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VORWORT 
Die vorliegende Arbeit ist weder eine rein statistische noch eine klassisch ökolo-
gische. Sie verbindet vielmehr statistische und ökologische Denkansätze miteinan-
der, um ein naturwissenschaftliches "Problem" mit Hilfe moderner, anwendungs-
orientierter Methoden zu lösen. Dies erfordert in hohem Maße fachübergreifendes 
Denken. Die Arbeit trägt daher in Teilen auch geisteswissenschaftliche Züge. Zu-
dem möchte diese Arbeit dem Leser die verwendeten Methoden und ihre adä-
quate, zielgerichtete Anwendung näher bringen. 
Die Arbeit ist im Wesentlichen an vier Orten entstanden: in Schmallenberg, am 
dortigen Fraunhofer-Institut, in Braunschweig, an der Technischen Universität, in 
Jena, an der Friedrich-Schiller-Universität und an der Rheinisch-Westfälischen 
Technischen Hochschule Aachen. Sie möchte zur Diskussion über die zoogeogra-
phische Einteilung von Fließgewässern im Zusammenhang mit der Umsetzung der 
Richtlinie des Europäischen Parlamentes und des Rates zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens für Maßnamen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, 
kurz Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) genannt, einen Beitrag leisten. 
 
 
Aachen, im Juli 2003     Stefan Pantel 
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EINLEITUNG 
Die Erforschung von Umwelteinflüssen in ihren Wirkungen auf Biozönosen er-
fordert häufig die gleichzeitige Betrachtung einer großen Anzahl unterschiedlichs-
ter Faktoren. Für Untersuchungen dieser Art stehen dem Wissenschaftler heute 
Verfahren zur Verfügung, die mit dem Begriff multivariate Statistik bezeichnet 
werden. Die Entwicklung erster Ansätze für solche Verfahren geht zurück bis zum 
Anfang des vorigen Jahrhunderts. Zu dieser Zeit stellte JACCARD einen floristi-
schen Assoziationskoeffizienten vor (zitiert in LEGENDRE & LEGENDRE 1998). 
Zur Mitte des Jahrhunderts gab es mit der Faktorenanalyse und der Principal 
Component Analysis (PCA) bereits die ersten komplexeren multivariaten Verfah-
ren. (unter anderem GOODALL 1954, PIELOU 1969). Ihre ausgesprochen gute Eig-
nung für die Numerische Ökologie bewirkt seither eine wechselseitige, kritische 
Förderung beider Wissenschaftszweige (VAN DER MAAREL 1989, Bibliographie 
von BIRKS, PEGLAR & AUSTIN 2000). 
In dem grundlegenden Werk Multivariate Analysis in Community Ecology 
schreibt HUGH G. GAUCH JR. 1982 von Noise, Redundany, Relationships und 
Outliers als den wesentlichen Aspekten biozönotischer Abundanztafeln. Erweitert 
man diese Aufzählung um den Aspekt Pattern, so umfasst sie die Merkmale öko-
logischer Freilanddaten, die Wissenschaftler bevorzugt mit multivariater Statistik 
analysieren. Dabei interessieren in erster Linie die Varianzanteile der gemeinsam 
betrachteten Tiertaxa oder Pflanzentaxa sowie ihre Beziehungen zu ausgewählten 
Umweltgradienten. 
Multivariate Statistikverfahren werden heute in vielerlei Computerprogrammpa-
keten angeboten (zum Beispiel ADE®, CANOCO®, MULVA® oder PRIMER®, 
siehe PALMER 1993). Sie überzeugen, weil umfangreiche Datensätze in kürzester 
Zeit verarbeitet werden können und der sich daraus ergebende Zeitgewinn für um-
fangreiche Ökosystemforschungen neue Möglichkeiten eröffnet. Parallel zur fort-
schreitenden Computertechnik befindet sich die Numerische Ökologie daher in 
unseren Tagen weiter im Aufwind (unter anderem LEGENDRE & LEGENDRE 
1998, SPARKS, SCOTT & CLARKE 1999, VAN DER MAAREL 1989). Von der univari-
aten Statistik unterscheidet sich die multivariate Form in drei wichtigen Charakte-
ristika: 
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• Ergebnisse der multivariaten Statistik sind umfassend. Die in 
die Analyse eingehenden Daten werden integriert betrachtet. Dies 
macht die Methode zu einem sehr mächtigen Werkzeug in der Biozö-
noseforschung. 
• Ergebnisse multivariater Statistik sind "weich". Es ist zu be-
rücksichtigen, dass der Blickwinkel, aus dem auf den multidimen-
sionalen Varianzraum gesehen wird, lediglich Erklärungsgehalte 
für den jeweils betrachteten Varianzanteil enthält. 
• Aufgrund ihres in sich geschlossenen Charakters sind Vergleiche 
innerhalb einer Analyse gut, zwischen verschiedenen Analysen 
aber nur bedingt möglich. 
Die ursprüngliche Überlegung zur vorliegenden Arbeit war, auf indirektem Weg 
und mit neutralen multivariaten Methoden, das heißt ohne ein möglicherweise 
subjektiv gefärbtes ökologisches Expertenwissen, Wirkungen von Pflanzenschutz-
mitteln auf Fließgewässerorganismen zu untersuchen. Um ihre denkbaren Ein-
flüsse zu beschreiben, bot sich in einem Projekt am Fraunhofer-Institut für Mole-
kularbiologie und Angewandte Ökologie, IME1, die Untersuchung von Makroin-
vertebraten-Gemeinschaften feldnaher Fließgewässer des Agrarlandes im Groß-
raum Hannover an. Über den Umweg der Erfassung von Umweltfaktoren, die Be-
züge zu Einträgen der Pflanzenschutzmittel in die Gewässer haben (Oberflächen-
abfluss von Regen, Geländeneigung und so weiter), sollten die Tierfunde korreliert 
werden. 
Als Vorbild diente dabei zunächst das aus England stammende so genannte 
River Invertebrate Prediction and Classification System, RIVPACS, (MOSS et al. 
1987, WRIGHT et al. 1984, 1993, 1994, 1997 und WRIGHT 1995). Dieses System 
wird bis heute herangezogen, um mit Hilfe ausgewählter abiotischer Umwelt-
merkmale und Makroinvertebraten Gewässer in ganz Großbritannien zu klassifi-
zieren. Das vom Institut of Freshwater Ecology in Wareham, Dorset, begründete 
Verfahren hat zum Ziel, für belastete Gewässer Vorhersagen über den Tierbestand 
für ihren hypothetisch unbelasteten Zustand zu machen. Es will jedoch nicht die 
Art der Belastung detektieren, so dass RIVPACS schließlich nur ein Anstoß für die 
Projektarbeit sein konnte. 
                                              
1 Bis zum Jahr 2001 Institut für Umweltchemie und Ökotoxikologie, IUCT. 
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Im Verlauf der Untersuchungen für das Projekt erwies es sich als schwierig, den 
indirekten Weg zu gehen. Ohne eine Kontrolle und damit fehlender Verifikation 
durch reale Messwerte konnten die statistischen Aussagen nur vage bleiben 
(SCHÄFERS et al. 2000). Es zeigte sich, dass über die Zönosen2 der Makroinver-
tebraten selbst noch zu wenig bekannt war und die Interpretation multivariater Er-
gebnisse auch im Hinblick auf große natürliche Streuungen in den Datensätzen 
erst noch eingeübt werden musste. 
 
                                              
2 Die Verkürzung auf den Begriff Zönose(n) wird verwendet, wohlwissend, dass eine Fließgewässerzö-
nose mehr umfasst als nur Makroinvertebraten. Mögliche Begriffe, wie Taxozönose oder Teilzönose, 
geben dem Sachverhalt aber eine nur scheinbare Genauigkeit, die wiederum andere definitorische 
Probleme aufwirft und hier nicht diskutiert werden soll. Darüber hinaus sind solche Begriffe unschön. 
Bei den untersuchten Tieren handelt es sich tatsächlich um Lebensgemeinschaften, die als Zönosen der 
Makroinvertebraten klar umrissen sind. 
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I. ALLGEMEINE ZIELE UND 
SPEZIELLE FRAGEN 
Nach Abschluss des Projektes am Fraunhofer Institut änderte sich der Blickwinkel 
auf die vorliegenden Daten. Als eine Voraussetzung für jede weiterführende Be-
trachtung erschien die Auseinandersetzung mit grundsätzlicheren Fragen nach den 
Strukturen der Zönosen als sinnvoll und notwendig. Aus diesem Grund werden in 
dieser Arbeit ausgewählte Aspekte zu Fragen betrachtet, die mit dem Wechsel von 
Taxa entlang von Umweltgradienten (ß-Diversität nach WHITTAKER zitiert in 
KRATOCHWIL & SCHWABE 2001) in Zusammenhang stehen. Nach diesen Aspek-
ten richtet sich auch die explorativ-statistische Vorgehensweise bei den jeweiligen 
Analysen, das heißt die Vorbereitung der Daten und der Analyseweg. 
Dem Konzept einer neutralen, gleichsam wissensfreien Anwendung der Statis-
tik, wie es ursprünglich in der Einleitung propagiert wurde, kann deshalb nicht 
mehr uneingeschränkt gefolgt werden. Zwar wird es in der vorliegenden Arbeit 
vermieden, irgendwelche biologischen Wertigkeiten in Form einer Höherbewer-
tung von Arten, zum Beispiel für Arten aus der Roten Liste, in die Analysen mit 
einzubeziehen, es werden aber aufgrund der Struktur der ökologischen Daten An-
passungen für die statistische Auswertung vorgeschlagen, die durchaus mit Wissen 
und Erfahrung zu tun haben. Sie sind nötig, damit die Ergebnisse möglichst wenig 
durch die starren Schablonen der Statistik deformiert werden. 
In Vorarbeiten waren im Sommer 1998 nach den Projekterfordernissen ausge-
wählte Probestellen festgelegt worden, die sich bereits auf den ersten Blick anhand 
ihrer geographischen Lage unterscheiden ließen. Die vorgefundenen naturräum-
lichen Gegebenheiten im Bereich der Probestellen führten zwangsläufig zu der 
Arbeitshypothese, dass sich das Untersuchungsgebiet a priori in drei Untergebiete 
aufteilen lässt, und dass jedes dieser Teilgebiete in sich eine weitgehende zönolo-
gische Homogenität aufweist. Die Abgrenzung von Zönosen und ihre gebietsspe-
zifische Begründung ist eines der zentralen Anliegen vieler strukturökologischer 
Untersuchungen. SCHMIDT-KLOIBER et al. (2001) bezeichnen Gebiete zönolo-
gischer Homogenität in einer der Idee nach ähnlich gelagerten Arbeit als 'Biore-
gionen' (ecoregions nach der Wasserrahmenrichtlinie, siehe auch ILLIES 1987). 
Ich möchte so weit nicht gehen und wegen des kleineren Maßstabes der vorliegen-
den Untersuchung lediglich von der Suche nach Bioarealen sprechen. Das Prinzip 
ist aber das gleiche. Die Zönosen der Gewässerabschnitte wurden daher entspre-
chend zusammengefasst und daraufhin analysiert, ob sie tatsächlich Bioarealen 
entsprechen. 
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Um die Arbeitshypothese vorliegender makrozoobentischer Bioareale entweder 
zu stützen oder zu entkräften, beziehungsweise genauer zu klären, welche der zahl-
reich erhobenen Umweltmerkmale dieser Gebietstrennung möglicherweise noch 
entsprechen könnten, wurden multivariate Analysen einzelner Merkmalsgruppen 
durchgeführt. Diese Klärung war insbesondere auch deshalb notwendig, um ge-
bietsspezifisch besonders ausgeprägte Merkmale zu identifizieren, mit denen die 
Tiere der Zönose in einer Gradientenanalyse sinnvoll korreliert werden konnten. 
Es lag zunächst nahe, der Wasserzusammensetzung eine Gebietsspezifität zuzu-
schreiben. Doch statistische Indizien oder gar ein Beleg für diese Vermutung wa-
ren nicht vorhanden, zumal auch Habitat- oder Sedimentcharakteristika eine Ge-
bietsspezifität hätten aufweisen können. Daher war es Aufgabe zu zeigen, wie mit 
Hilfe der multivariaten Statistik Hinweise für oder gegen eine solche Vermutung 
zu finden sind. 
Im Prinzip ähnlich verhielt es sich mit den Kenntnissen über die Gebietsspezi-
fität der gefundenen Makroinvertebraten. Nur für die lokal begrenzt auftretenden 
Tiere konnten eindeutige Aussagen (nämlich vorhanden oder nicht vorhanden) 
getroffen werden. Was war aber mit den allgemein verbreiteten Taxa? Gab es für 
sie gebietsspezifische Verbreitungsschwerpunkte? — Auch hierfür sollten Aussa-
gen mittes multivariater statistischer Verfahren erarbeitet werden. Sie stellen aller-
dings keine strenge Beweisführung dar, weil multivariate Verfahren keine Ergeb-
nisse mit kausalanalytischer Qualität produzieren. Die Ergebnisse lassen sich aber 
prinzipiell im Freiland überprüfen. Ein Problem, welches das Analysieren der Da-
ten stark motivierte, musste dabei in besonderer Weise berücksichtigt werden: 
Nach der Probenahme, der Zählung und Bestimmung hatte sich heraus-
gestellt, dass die Abundanzen der Tiere eine große Streuung aufwie-
sen. Dies betraf sowohl die vier Einzelproben der gleichen Probe-
stelle als auch räumlich benachbarte Probestellen wie auch die 
Abundanzen einer Probestelle im Verlauf mehrmaliger Beprobung 
(fünfmal in eineinhalb Jahren). Daraus hatte sich natürlich ein 
Problem für die Statistik ergeben. Ein Grund für diese Streuung 
hätte die natürliche Variabilität im Auftreten der Tiere gewesen 
sein können. Es hätte aber auch an dem Beprobungsdesign selbst ge-
legen haben können, das für eine repräsentative Beprobung, die alle 
Gewässerhabitate im Bereich der Probestelle anteilig erfasst, nur 
vier Einzelproben pro Probestelle und Jahreszeit vorgesehen hatte. 
— Ob eine Erhöhung der Probenzahl bei Fließgewässern des untersuch-
ten Typs die Streuung allerdings verringert hätte, bleibt bis zu 
einer Untersuchung dieser Frage offen. Denn die untersuchten Gewäs-
ser hatten viele in enger Nachbarschaft liegende Klein- und 
Kleinsthabitate aufgewiesen. Es kann daher vermutet werden, dass 
eine Erhöhung der Probenzahl die Streuung sogar noch erheblich er-
höht hätte. 
Durch die Dynamik der sich ständig ändernden Wasserführung kommt 
hinzu, dass die Habitate im Jahresverlauf einer fortwährenden Umla-
gerung unterliegen. Das hat Auswirkungen auf die Aufenthaltsorte 
der Makroinvertebraten (SPETH & BÖTTGER 1993, SABARTH 1999). Man findet 
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daher bei einer wiederkehrenden Beprobung einer Probestellen nie-
mals zweimal dasselbe Gewässer vor. Aus heutiger Sicht wäre es da-
her sicher besser gewesen, die Beprobung selektiv durchzuführen und 
nur bestimmte Habitate zu beproben, was aus Projektgründen damals 
allerdings nicht möglich war. 
 
Die Bearbeitung des Themas unter diesen Voraussetzungen erforderte also aus 
statistischer Sicht besondere Wege. Sicher ist, dass es Aufgabe einer für Freiland-
daten geeigneten statistischen Bearbeitung sein muss, mit der inhärenten Streuung 
solcher Daten zu rechnen und zu ihrer Bewältigung Anwendungslösungen anzu-
bieten. Wie sich zeigen wird, ist dafür die multivariate Statistik das Mittel der Wahl. 
Obwohl ihre theoretischen Möglichkeiten weitaus umfangreicher sind, sollen die 
multivariaten Analysen dieser Arbeit durch Reduktion auf das Wesentliche nur so 
angewandt werden, dass für den Ökologen sinnfällige Ergebnisse potenziell erziel-
bar bleiben. Man muss sich bei der Anwendung von zu komplexen multivariaten 
Operationen kritisch fragen (oder fragen lassen), ob die Originaldaten hierdurch 
nicht zu sehr verdreht und ihres ökologischen Wertes beraubt werden. Denn Er-
gebnisse auf Grundlage solcher Operationen stehen immer in der Gefahr, dass sie 
sich der Interpretation entziehen. Der vorliegenden Arbeit habe ich den Titel 
"VORSCHLÄGE ZUR MULTIVARIATEN STRUKTURANALYSE VARIANZREICHER 
TIERGEMEINSCHAFTEN [...]" gegeben, weil sie eine von mehreren möglichen 
Sichtweisen auf varianzreiche Zönosedaten wiedergibt. Kennzeichnend ist dabei, 
dass die Streuungen der Daten mit in die Überlegungen zu ihrer Analyse einbezo-
gen werden. Allgemeines Ziel ist es, durch den Einsatz multivariater, aber auch 
univariat-deskriptiver statistischer Methoden die Daten aufzubereiten, dass ihr In-
formationsgehalt möglichst gut erreichbar wird und die Hauptfrage "Gibt es gebiets-
spezifisch ausgeprägte, abgrenzbare Zönosen im Untersuchungsgebiet?" nachvollziehbar be-
antwortet werden kann. Hierfür orientiert sich die Arbeit an folgenden speziellen 
Fragen, die ihr als Leitlinien dienen: 
Al l g em e i n e  Z i e l e  und  s p e z i e l l e  F r a g e n  
 8 
• Welche Taxa gehören zum Kern aller untersuchten Zönosen und wo 
haben diese Taxa jeweils ihre geographischen Schwerpunkte? 
• Wie stark unterscheiden sich die Makroinvertebratenzönosen der 
untersuchten Gewässerabschnitte zu den verschiedenen Untersu-
chungszeiten voneinander? 
• Gibt es strukturelle Unterschiede in der Zusammensetzung der Zö-
nosen zwischen verschiedenen Arealen des Untersuchungsgebietes, 
das heißt gibt es Bioareale? 
• Welche der erhobenen Umweltmerkmale, außer der geographischen 
Lage, kann die Aufteilung des Untersuchungsgebietes in getrennte 
Areale begründen, und welche von ihnen sind die wichtigsten, an-
hand derer sich die Zönosen gebietsspezifisch unterscheiden las-
sen? 
• Welche Umweltmerkmale eignen sich (am Beispiel der 'Leitformen') 
am besten zur Darstellung quantitativer saisonaler Schwankungen 
einer Tiergruppe? 
• Ist es mit Hilfe einer geregelten Datenreduktion möglich, stark 
streuende Freilanddaten so für die Analyse vorzubereiten, dass 
ihr Ergebnis leichter interpretiert werden kann? 
 
  
 9
II. STATISTISCHE WERKZEUGE 
Zunächst sollen die multivariat arbeitenden statistischen Werkzeuge vorgestellt 
werden, die zur Analyse der Datensätze verwendet werden. Aufgrund ihres kom-
plementären Charakters erscheint für die vorliegenden Abundanztafeln und die er-
hobenen Umweltfaktoren in erster Linie die Kombination einer Klassifikations- 
mit einer Ordinationsmethode als geeignet. Die Wahl fiel daher auf TWINSPAN3 
als einer altbewährten Klassifikationsmethode sowie auf Ordinationsmethoden aus 
dem Programmpaket CANOCO 4.  
 
II.1. TWo-way INdicator SPecies ANalysis 
TWINSPAN, die Zwei-Wege-Indikator-Arten-Analyse, ist eine Methode zur Klas-
sifikation (Clusterverfahren) biologischer Abundanztafeln beziehungsweise geord-
neter Tabellen, die der Struktur nach aus Probestellen und Taxa bestehen. Die 
Methode ist eine computergestüzte Fortentwicklung von manuellen Verfahren aus 
der Pflanzenkunde, die versuchten, durch die geordnete Zusammenstellung von 
Pflanzenfunden in so genannten vegetationskundlichen Abundanztafeln den Zu-
sammenhang zwischen Umweltstruktur und dem Vorkommen von Pflanzenarten 
(Leitarten, Begleitarten und Charakterarten und so weiter) in einer pflanzensozio-
logischen Gemeinschaft zu erklären (BRAUN-BLANQUET 1964, TÜXEN 1965, 
MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974, HILL 1979, 1994). 
 
II.1.1. Sortierungs- und Klassifikationsprinzip 
Der Struktur nach gehört die, auf einer Korrespondenzanalyse beruhende, 
TWINSPAN zu den polythetischen, das heißt multitaxonomischen, hierarchisch-
divisiven Verfahren, die eine vorgegebene Grundmenge sukzessive in distinkte 
kleinere Gruppen, so genannte Cluster, aufteilen. Damit handelt es sich bei TWIN-
SPAN um eine so genannte Top-Down-Analyse im Gegensatz zur agglomerativen 
Bottom-Up-Analyse, zum Beispiel nach WARD (siehe BACKHAUS et al. 1996, 
KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). 
                                              
3 Es wird die 1997 verbesserte TWINSPAN-Routine von OKSANEN & MINCHIN im Programm-Paket 
PC-ORD, Version 4 (siehe MCCUNE & MEFFORD 1999) verwendet. 
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TWINSPAN verarbeitet keine quantitativen Daten. Über die Definition von 
Abundanzklassen kann aber jeder Datentyp genutzt werden. Die Methode eignet 
sich gut für die Auswertung und Strukturierung von ökologischen Abundanztafeln, 
weil sie für die Gruppierung der Elemente nicht, wie zum Beispiel bei WARD, auf 
direkte Distanzmaße (Euklidische Distanz und so weiter), sondern auf χ2-Distan-
zen und Schwerpunktbildung zwischen ihnen zurückgreift. Die Methode kann da-
her prinzipiell auch für zoologische Abundanzdaten genutzt werden. Das Verfah-
ren zur Erzeugung der Cluster in TWINSPAN ist ein iterativer Prozess. Bei jeder 
dichotomen Teilung wird ein Cluster sukzessive in zwei Teile geteilt. Dieser Pro-
zess wird, wenn gewünscht, wiederholt durchlaufen, bis eine gewisse Clustergröße 
erreicht ist. Der im Einzelnen sehr komplexe Algorithmus besteht im Wesentli-
chen aus einer Grobsortierung, einer Feinsortierung und der Ausgabe von so ge-
nannte Indikatorarten, basierend auf dem so genannten Reciprocal Averaging. 
Ausführlicher nachzulesen sind die Grundlagen dieser Klassifikationsmethode 
unter anderem bei HILL 1973, 1979, 1994 und GAUCH 1982:144ff. 
 
II.1.2. Problem bei der Wahl geeigneter Abundanzklassen 
Die Wahl der Abundanzklassen hat einen erheblichen Einfluss auf das Analyse-
ergebnis. Theoretisch sollte es jedem Taxon möglich sein, jede Klasse zu besetzen. 
Bei einem Klassenspiegel in der Schule zum Beispiel kann jeder Schüler zumindest 
theoretisch alle Noten von eins bis sechs erzielen. Taxa unterschiedlicher Häufig-
keitsprofile können dies allerdings nicht, da sich ihr natürliches Vorkommen in 
unterschiedlichen Abundanzbereichen bewegt. Bildet man beispielsweise für den 
Bachflohkrebs Gammarus pulex und irgendeiner sporadisch auftretende Köcher-
fliege gleiche gemeinsame Klassen, so besetzt Gammarus pulex in den meisten Fäl-
len die obersten Klassen, weil er zumindest in den hier untersuchten Proben stets 
häufig vorkommt, die Köcherfliege jedoch immer die unteren Klassen, weil sie die 
Abundanzen von Gammarus pulex gewöhnlich nicht erreicht. Hierdurch entsteht 
eine statistische Schieflage in der Analyse zugunsten der Gammariden. In den un-
tersuchten Proben waren Häufigkeiten von zwei bis zehn Individuen pro Taxon 
sehr verbreitet. Werden Klassen beziehungsweise Klassengrenzen in diesem Be-
reich willkürlich gesetzt, kann dies zu Verzerrungen der realen Häufigkeitsverhält-
nisse bei Verwendung dieser Klassen in der Analyse führen. Hierzu ein Beispiel. 
Ein Vergleich zweier Analysen mit jeweils identischem Datensatz vom Herbst 
1998 aber unterschiedlicher Wahl der Klassen (sieben Klassen nach MEYER 1990 
gegenüber sieben anderen Klassen [Standardeinstellung in TWINSPAN]) ergab in 
der Analyse, dass nur 42,5 Prozent der Probestellen und lediglich 32,5 Prozent al-
ler Taxa identisch den jeweils vier erzeugten Clustern zugeordnet wurden. 
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II.1.3. Ausschluss seltener oder häufiger Taxa (Voranalyse) 
Ein Vergleich zweier Analysen mit und ohne Einbeziehung seltener Taxa (Daten-
satz von Herbst 1998, Bedingung: Es werden 25 Taxa als singuläre Tierfunde mit 
Abundanz eins ausgeschlossen) ergab, dass 100 Prozent der Probestellen sowie 
100 Prozent der verbliebenen Taxa identisch klassifiziert wurden. Dies zeigt, dass 
seltene Arten für den technischen Ablauf der Analyse keine oder nur geringe Rele-
vanz haben. Es ist daher aus statistischer Sicht nicht erforderlich, jeden Einzelfund 
in die Analyse aufzunehmen. Für den Ausschluss von Taxa können auch sammel-
technische Gründe sprechen. Aufgrund seiner inhomogenen Verteilung und seiner 
hohen Mobilität am Gewässerboden kann Gammarus pulex nicht immer repräsenta-
tiv erfasst werden. Er liefert aber mit Abstand die höchsten Abundanzwerte aller 
Taxa der Untersuchung. Schließt man ihn aus der Analyse aus, so werden nur noch 
87,5 Prozent der Probestellen und 53,5 Prozent der verbliebenen Taxa identisch 
klassifiziert. Dies bedeutet, dass solche Taxa, wenn sie nicht repräsentativ erfasst 
wurden, einen großen Fehler in die Analysen einschleppen können. Die Wirkun-
gen, die unterschiedliche Abundanzbereiche auf multivariate Analysen haben kön-
nen, erfordern daher eine Datentransformation. Überlegung, wie die Taxaabun-
danzen der einzelnen Taxagruppen in diesem Sinne zu harmonisieren sind und wie 
sie in taxonbezogene Abundanzklassen umgewandelt werden, sind in Kapitel VI 
nachzulesen. 
 
II.1.4. TWINSPAN-Ergebnistabellen 
Das Hauptresultat der Prozedur von TWINSPAN ist eine in horizontaler und ver-
tikaler Richtung geordnete und geclusterte Tabelle. Horizontal sind die Probestel-
len, vertikal die Taxa aufgetragen. Im Tabellenkörper selbst steht die Häufigkeit 
der biologischen Funde. Es entsteht eine Diagonalstruktur, in der die Tierfunde 
von oben links nach unten rechts im Tabellenblatt auftreten. Je klarer die Diago-
nalstruktur ist, desto stärker ist der Trend oder vielmehr Gradient in den Daten. 
Der Gradient kann eine oder mehrere bekannte oder unbekannte Ursachen haben. 
Liegen gegenläufige Gradienten vor, verschwindet die Diagonalstruktur zuneh-
mend (siehe Tabelle VII-6 als Beispiel). 
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II.2. CANOnical Community Ordination 
II.2.1. Wahl des Computerpogramms CANOCO 4 
 
"Computergestützte, gradientenbezogene Methoden zur Ordination4 von Daten gibt es viele." 
 
Die Aussage eines solchen Satzes ist nicht trivial, bedeutet sie doch, dass es wichtig 
ist, für ein zu untersuchendes Problem die geeignete Methode auszuwählen. Je-
doch sind hierfür Kriterien notwendig. Die Methode zur Analyse und die Verfah-
ren aus dem Programmpaket CANOCO 4 (TER BRAAK 1998, TER BRAAK & 
ŠMILAUER 1998) sind deshalb geeignet und wurden ausgewählt, weil es sich bei der 
vorliegenden Untersuchung um ein zweiseitig-multivariates Problem handelt: Es 
gibt mehr als eine abhängige (145 Tiertaxa) und mehr als eine unabhängige Vari-
able (52 Umweltmerkmale). 
Einseitig-multivariate Methoden, wie zum Beispiel die Diskriminanzanalyse 
oder die multiple Regressionsanalyse, scheiden daher für eine Bearbeitung der 
vorliegenden Daten aus (BACKHAUS et al. 1996, DEICHSEL & TRAMPISCH 1985, 
HARTUNG, KLÖSENER & ELPELT 1985). CANOCO 4 ist derzeit eines der führen-
den multivariaten Analysepakete mit einem hohen Leistungsumfang für wissen-
schaft-liches Arbeiten. Obwohl es bei der graphischen Verarbeitung der Ergeb-
nisse Schwächen zeigt, sind die verschiedenen Prozeduren des Programmpaketes 
gut dokumentiert und mit vielen Beispielen ausgestattet. Es ist aus Gründen der 
Interpretation nicht ratsam, mit verschiedenen Programmen parallel zu arbeiten, 
auch wenn es Programmpakete ähnlicher Funktionalität mit jeweils anderen Vor-
zügen und Nachteilen gibt (zum Beispiel das Programm ADE 4 mit guter graphi-
scher Darstellung, aber schlechter Dokumentation, THIOULOUSE 2001). Daher 
wurden alle Ordinationsanalysen mit Verfahren aus dem Programmpaket 
CANOCO 4 durchgeführt, das am Fraunhofer-Institut für diese Arbeit verfügbar 
war und das gegenwärtig in einer verbesserten Version als Applikation für Micro-
soft-Windows auf den Markt gekommen ist. 
 
                                              
4  Ordination bedeutet hier: Anordnen, Sortierung, in eine Reihung (Ordnung) bringen. 
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II.2.1.1. Verwendete Verfahren: PCA, CA und CCA 
Aus der Familie der multivariaten Verfahren sind die Principal Component 
Analysis, PCA5, (HOTELLING 1933 zitiert in LEGENDRE & LEGENDRE 1998) und 
die Korrespondenzanalyse, CA, (unter anderem HIRSCHFELD 1935 zitiert in 
LEGENDRE & LEGENDRE 1998) auf unterschiedliche Verteilungsfunktionen der 
Datenstreuung ausgerichtet. Die Berechnung der PCA erfolgt mittels einer Form 
der multiplen Regression (TER BRAAK & ŠMILAUER 1998), wobei als Distanzmaß 
die Euklidische Distanz verwendet wird, während die Berechnung der CA nach 
dem Prinzip des gewichteten Mittels (weighted average) erfolgt und χ2 -Distanzen 
als Distanzmaß benutzt. Ihre kanonische, das heißt durch im Kanon enthaltene 
Umweltmerkmale eingeschränkte Form, die constrained CA, verbindet beide Prin-
zipien. Bei ihr werden in einem iterativen Prozess die gewichteten Mittelwerte der 
unimodal verteilten Tierdaten oder Pflanzendaten zusätzlich einer multiplen linea-
ren Regression mit den beteiligten Faktoren unterzogen. Die CCA gibt daher die 
Tierdatenverteilung lediglich in Abhängigkeit von den gewählten Umweltmerk-
malen wieder (FRÜND 1995). 
In erster Näherung an die vermutlich zugrunde liegende Verteilungsfunktion 
der Daten (eine Vermutung ist es immer, weil wir im Freiland über die wahre 
Verteilung der Taxa keine ausreichende Kenntnis haben) wurden für Analysen mit 
Tierbeteiligung die unimodalen CA und ihre kanonische Form, CCA, verwendet. 
Diese beiden Verfahren sind sehr robust im Hinblick auf schiefe unimodale Ver-
teilungen und dem so genannten 'arch effect', der bei Daten mit starker Diagonal-
struktur und bei stark streuenden biologischen Daten auftritt. Etwas empfindlicher 
sind sie jedoch gegenüber stark streuenden Merkmalen (GAUCH 1982, TER BRAAK 
1987, PALMER 1993, MCCUNE 1997). Für die reine Betrachtung von Umwelt-
merkmalen, das heißt für Analysen ohne Tierbeteiligung, wurde daher das lineare 
Verfahren PCA verwendet. Zur Erleichterung des Verständnisses sollen im 
nächsten Kapitel einige Grundzüge der Ordinationsverfahren angesprochen wer-
den: Ausführlicher nachzulesen sind die Grundlagen bei PIELOU 1969, 1977, 1984, 
TER BRAAK 1986, 1987, 1994, 1998, PALMER 1993, 2000, FRÜND 1995, JONGMAN 
et al. 1995, LEGENDRE & LEGENDRE 1998, TER BRAAK & VERDONSCHOT 1995, 
TER BRAAK & PRENTICE 1988, TER BRAAK & ŠMILAUER 1998, LEPS & ŠMILAUER 
2000. Eine für Biologen hilfreiche Übersicht über verschiedene Verfahren aus der 
Familie der multivariaten Methoden geben SPARKS, SCOTT & CLARKE 1999. 
                                              
5 Die PCA ist nicht identisch mit der so genannten Faktorenanalyse (FA). GAUCH schreibt 1982 hierzu: 
"Factor analysis is similar [not equal] to principal components analysis, except that instead of account for as much of 
total variance as possible, only correlations between variables are of interest as reflecting putative underlying causes or fac-
tors". Leider besteht Verwechselungsgefahr, weil für die Begriffe PCA und FA im deutschen Sprach-
gebrauch das Wort Hauptkomponentenanalyse synonym verwendet wird. Um den wissenschaftshistori-
schen Kontext zu wahren, wird der Begriff PCA in dieser Arbeit daher nicht ins Deutsche übersetzt. 
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II.2.1.2. Verwendetes Verfahren: PRC 
Zur Darstellung der Veränderungen von Zönosen im Verlauf der Zeit wird die so 
genannte Principal Response Curve, PRC, angewandt. Sie ist eine multivariate 
Methode zur Zeitreihendarstellung auf der Basis einer partiellen, linearen, direkten 
Gradientenanalyse (partial redundancy analysis, pRDA). Dargestellt wird die quan-
titative Änderung der Zusammensetzung einer Gesamtzönose gegenüber einem 
Referenzwert (einer Kontrolle). Diese Änderung wird in einem Diagramm gegen 
die Zeit aufgetragen. Die PRC verwendet dabei die Ergebnisse einer der Ordinati-
onsachsen der Gradientenanalyse. Entlang dieser Achse, es ist meist die erste 
Achse der multivariaten Analyse, wird der höchste Varianzanteil, der in den Taxa-
daten vorhanden ist, abgebildet. Es wird damit das Hauptmuster der Zönosenän-
derung dargestellt. 
Das Ergebnis der PRC-Analyse besteht aus zwei Teilen. Im ersten Teil, dem 
Diagramm, wird der kanonische Koeffizient oder Regressionskoeffizient der Ana-
lyse (cdt) als PRC dargestellt. Der Koeffizient dient als relatives Maß für die Stärke 
der Zönosenänderung. Dabei ist es zunächst unerheblich, welches Vorzeichen der 
Wert des Koeffizienten besitzt. Im zweiten, zum Diagramm korrespondierenden 
Teil werden die so genannten Taxon-Gewichte (bK) für jedes beteiligte Taxon dar-
gestellt. Je höher der Betragswert des Gewichtes, desto größer ist die Affinität des 
Taxons zur betreffenden Kurve und desto größer ist sein Beitrag an der Änderung 
der Gesamtzönose in der Zeitreihe. 
Konzipiert wurde die PRC ursprünglich für Mesokosmosversuche, bei denen 
gezielte Stoffeinsätze in einer Konzentrationsreihe einer Kontrolle gegenüberge-
stellt werden (VAN DEN BRINK & TER BRAAK 1997, 1998, 1999). Daher auch der 
Begriff Response für diese Darstellungsform. Drei Bedingungen sind für die PRC 
wichtige Voraussetzungen: 
• eine Kontrollgruppe als Referenz (natürlich oder definiert) 
• bei Vergleichen zwischen mehreren Gruppen: Zum Zeitpunkt t0 müs-
sen alle Gruppen über dieselben Zönosenzusammensetzungen verfü-
gen (Startbedingung) 
• falls ein Substanz(abiotischer Umweltfaktor) in ihrer Auswirkung 
beurteilt werden soll, darf sie vor dem Zeitpunkt t0 idealerweise 
nicht vorhanden sein 
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II.2.2. Ergebnisdarstellung im Ordinationsdiagramm 
 
"Eine Ordinationsanalyse zeigt nie die ganze Wahrheit über die in ihm befindlichen Elemente." 
 
Zweck einer Ordination mit den Verfahren PCA, CA oder CCA ist es, einen mög-
lichst hohen Anteil der Gesamtvarianz im Datensatz in einem reduzierten zwei-
dimensonalen Raum eines kartesischen Koordinatensystems darzustellen (die erste 
Ordinationsachse entspricht in der Regel der x-Achse, die zweite Ordinationsachse 
entspricht in der Regel der y-Achse und so weiter). In diesem Punkt unterscheiden 
sich diese Verfahren zum Beispiel vom Non-metric Multidimensional Scaling 
(NMDS), ein Verfahren, das die gesamte Varianz im reduzierten Varianzraum 
darstellt. Der Nachteil des NMDS's ist allerdings, dass Varianzmuster, die sich le-
diglich auf Teile der Gesamtvarianz beziehen, damit schwerer bis gar nicht zu er-
kennen sind. 
Das folgende Beispieldiagramm einer CCA (Abbildung II-1) zeigt die 
Datenpunkte der Probestellen, der Taxa und die Vekorpfeile der Umwelt-
merkmale, die entlang von Ordinationsachsen orientiert sind. Abgelesen wird, 
indem die jeweiligen Elemente im Diagramm rechtwinklig auf entsprechend 
andere projiziert werden. Liegt zum Beispiel die Projektion eines Datenpunktes auf 
einen Merkmalsvektor zwischen der Pfeilspitze und dem Mittelpunkt des 
Diagramms, dann ist das gewichtete Mittel des Datenpunktes höher, sonst 
niedriger als das Gesamtmittel aller Datenpunkte. Die Pfeilspitze zeigt dabei 
immer in Richtung auf zunehmende Merkmalswerte. Je weiter zwei Punkte 
auseinander liegen, desto geringer ist ihre Ähnlichkeit bezogen auf den im 
Diagramm dargestellten Varianzanteil. Je zentraler eine Punktprojektion ist, 
desto geringer korreliert sie mit der Achse. Eine Probestelle ist immer von ihren 
häufigsten Taxa umgeben et vice versa. Die Lage der Probestellen repräsentiert 
dabei die gesamte Makroinvertebratenzönose. Die Projektion der Pfeillänge 
Umweltvektoren auf die Achsen ergibt ihren jeweiligen Beitrag am 
Zustandekommen der Ordinationsachsen. Die Summe aller Projektionen ergibt 
den Eigenvektor der Ordinationsachse. Die Pfeillänge selbst zeigt die Stärke des 
Gradienten über die gesamte Diagrammfläche an. Der Kosinus des Winkels α 
zwischen zwei Pfeilen zeigt ihre gegenseitige Korrelation in Bezug auf die 
dargestellten Achsen an. Rechtwinklig aufeinander stehende Vektoren sind un-
korreliert. Die auf diese Umweltvariablen entfallenden Varianzanteile lassen sich 
aus der Gesamtanalyse selektiv ausklammern, indem die Umweltvariablen als Ko-
variablen definiert werden. 
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Abb. II-1: Beispiel für ein CCA-Triplot (Taxa, Umweltmerkmale und Probestellen 
werden zugleich dargestellt) mit zwei Umweltfaktoren (dicke Pfeile), fünf Taxa 
(Punkte) und vier Probestellen (Kreuze). Durch die Projektion (dünne Pfeile) lassen 
sich die Anteile der Umweltvariablen an den Ordinationsachsen und die Stellung der 
Taxa und Probestellen gegenüber den Umweltvariablen bestimmen. Generell gilt je 
näher Datenpunkte beieinander liegen, desto ähnlicher sind sie sich, bezogen auf den 
im Diagramm dargestellten Varianzanteil. Der Winkel α beschreibt den Korrelati-
onsgrad der Umweltvariablen bezogen auf die dargestellten Achsen (Gradienten die 
im Winkel von 90 ° aufeinander stehen sind unkorreliert). 
 
II.2.2.1. 'Fit', 'Weight' und andere Kenngrößen 
Die Lesbarkeit der Ordinationsdiagramme kann speziell bei großen Datensätzen 
durch sich überlagernde Datenpunkte erschwert sein. Zwar existiert für den Fall, 
dass einzelne Taxa oder Probestellen näher interessieren, in CANOCO 4 eine Do-
kumentation der Koordinaten für die Datenpunkte, doch ist das Anlegen von Lis-
ten mit solchen Koordinaten meist nicht nötig, weil trotz dieser Überlagerungen 
aus der optischen Darstellung der Ergebnisse bereits die wesentlichen Schlüsse ge-
zogen werden können. Somit reicht das Diagramm als Endprodukt der Analyse 
aus. Zudem können sich überlagernde Datenpunkte häufig im Ausschlussverfah-
ren ermittelt werden. Zur Verbesserung ihrer Lesbarkeit wurden in einigen Dia-
grammen dieser Arbeit aber trotzdem Codierungen mit Nummern eingeführt oder 
nur jeweils die entscheidenden Elemente dargestellt, das heißt bestimmte Teile 
ausgeblendet. Des Weiteren sind von Bedeutung: 
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(1) Die Anpassung an die dargestellten Achsen (fit) und das Gewicht (weight) sind 
zwei Kenngrößen, die für eine selektive Darstellung von Taxa oder Probestellen im 
Diagramm verwendet werden können. Der Anpassung gibt an, wie groß für jedes 
einzelne Taxon sein eigener dargestellter Varianzanteil im Diagramm ist. Das Ge-
wicht gibt an, in welchem Maße das Einzeltaxon am Zustandekommen der Ordina-
tion beteiligt ist. Taxa mit einem hohen Gewicht kommen an vielen Probestellen 
und auch in höherer Abundanz vor. Sie befinden sich bevorzugt im Zentrum des 
Diagramms. Taxa mit einer hohen Anpassung sind im Diagramm dagegen eher 
randständig, korrelieren jedoch mit dem Ordinationsergebnis besser als Taxa mit ei-
ner niedrigen Anpassung. 
(2) Die prozentualen Eigenwerte (eigenvalues) der Ordinationsachsen geben die 
Erklärungsgehalte der Achsen an, das heißt welcher prozentuale Anteil der Tierda-
tenvarianz abgebildet wird. Der Eigenwert ist ein Begriff aus der Matrizen-Mathe-
matik. Seine prozentuale Höhe beschreibt hier anteilig die Stärke der Achse an der 
Summe aller Achsen (PALMER 2000). Bei Daten von Fließgewässern sind die Ei-
genwerte der Achsen naturgemäß sehr niedrig, aber kein Indiz für eine mindere 
Qualität der Analyse. Es gibt theoretisch so viele Ordinationsachsen wie es erklä-
rende Umweltvariablen gibt. Sie beschreiben jeweils einen bestimmten Anteil an er-
klärbarer Varianz (PCA) oder inertia (CA, CCA). Bei CANOCO 4 werden lediglich 
die ersten vier Achsen berechnet. Varianzanteile, die auf höhere Achsen entfallen 
würden, bleiben unberücksichtigt. 
(3) Die Trägheit (total inertia) beschreibt die multidimensionale Varianz der be-
rechneten Taxakoordinaten (scores) im Ordinationsdiagramm (PALMER 2000). Je 
größer der Wert, desto höher ist die Streuung der Tierdaten. Bei nicht zu hoher Ge-
samtstreuung reichen in vielen Fällen bereits die ersten beiden Achsen aus, um einen 
großen Teil der Varianz zu erklären. 
(4) Die p-Werte der ersten Achse beziehungsweise aller Achsen gemeinsam werden 
mit Hilfe eines so genannten Monte-Carlo-Permutationstests berechnet. Der Test 
wird besonders dann angewandt, wenn über die Verteilungsfunktion, die Grundlage 
für parametrische oder nichtparametrische Tests ist, keine Klarheit herrscht oder 
wenn das Problem, wie in einem multivariaten Fall, zu komplex wird (PALMER 
2000). Im Prinzip vergleicht der Test das Ergebnis der realen Datenreihe mit Ergeb-
nissen von zufällig erzeugten, durchmischten Datenreihen desselben Merkmals. Bei-
spiel: Sauerstoff hat an 40 Probestellen bestimmte Werte. Genau diese Werte werden 
verwendet und den 40 Probestellen nach dem Zufallsprinzip neu zugeordnet. Mit 
einem Vielfachen (Standardeinstellung bei CANOCO: 199) solcher Datenreihen 
wird die Analyse dann neu berechnet. Anhand eines F-Tests wird dann beurteilt, in-
wieweit das Ergebnis des realen Datensatzes von den zufällig erzielten Ergebnissen 
abweicht. Dazu wird ein p-Wert ermittelt, der mit dem Signifikanzniveau von 5 Pro-
zent verglichen wird. 
(5) Die Multikolliniarität (Variance Inflation Factor, VIF) gibt an, wie stark die 
multilaterale Korrelation der beteiligten Umweltfaktoren in der Gesamtanalyse einer 
CCA ausgeprägt ist und gibt damit einen Hinweis auf möglicherweise redundante 
Größen in der Analyse (näheres zum VIF in Abschnitt VII.3.2.1.b). 
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III. AUSWAHL DES 
UNTERSUCHUNGSGEBIETES UND 
DESSEN PROBESTELLEN 
Für die Untersuchung wurde aufgrund der ursprünglichen Projektüberlegungen ein 
stark landwirtschaftlich geprägtes Gebiet gesucht, das über eine Reihe fließender 
Bäche erster und zweiter Ordnung (nach STRAHLER 1957 ohne Literaturnachweis) 
sowie Gräben6 verfügt. Hierfür bot sich der Großraum Hannover an, in dem ab 
August 1998 Sondierungen zur Auswahl von in Frage kommenden Gewässern 
begannen. Kriterien für die Auswahl waren unter anderem eine vermutete ständige 
Wasserführung, eine Leitfähigkeit unter 1000 µS/cm und eine Sauerstoffsättigung 
von über 50 Prozent. 
Abb. III-1: Fotographie eines für die Untersuchung typischen Gewässergrabens mit 
bewirtschaftetem Umfeld. Charakteristisch für viele Gräben im Untersuchungsgebiet 
ist ein oft tief eingeschnittenes, trapezförmiges Querprofil, das durch unregelmäßig 
stattfindende Unterhaltungsmaßnahmen (das heißt Grabenräumungen mit Entkraut-
ung und Entschlammung) geprägt ist.  
 
                                              
6 Hauptsächlich Entwässerungsgräben oder trübstoffreiche Löss- und Lehmgräben. 
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Einflüsse auf die Zönosen durch menschliche Eingriffe oder mutwillige Ver-
schmutzungen, können teilweise erheblich sein. Sie waren bei der Festlegung der 
Probestellen jedoch kaum kalkulierbar und blieben daher unberücksichtigt, sofern 
sie nicht offensichtlich waren. Aus diesem Grund wurden drei ursprünglich aus-
gewählte Gewässer noch während der Sondierungsphase durch andere, offensicht-
lich in diesem Sinne nicht beeinflusste Gewässer ersetzt. An 40 Gewässerab-
schnitten wurden schließlich 100-Meter-Bereiche als Probestelle festgelegt (siehe 
Abbildungen III-2 und III-3 sowie Koordinaten in Tabelle III-1). 
 
III.1. Naturräumliche Gliederung des untersuchten Gebietes 
Die an den Probestellen untersuchten Gewässerabschnitte gehören unterschiedli-
chen naturräumlichen Arealen an: 
• das ostbraunschweigische Flachland (Teil des Weser-Aller-Flach-
landes), kurz Flachland (F) genannt, einer Altmoränenlandschaft 
mit Geschiebelehm, Ton- und vor allem Sandböden (beeinflusst von 
der zirka 50 km entfernt liegenden Südheide). Die Probestellen 
liegen nördlich von Braunschweig im Bereich von Hillerse im Wes-
ten bis hinüber nach Neindorf im Osten, 
• das ostbraunschweigische Hügelland, die Harzrandmulde (beides 
Teile des nördlichen Harzvorlandes) und die Braunschweig-Hildes-
heimer Lössbörde, zusammen kurz Hügelland (H) genannt, eine 
lössgeprägte Landschaft mit verstreut liegenden Muschelkalkauf-
wölbungen und Schwarzerden oder Parabraunerden. Die Probestellen 
liegen östlich und südlich von Braunschweig im Bereich von Kö-
nigslutter im Osten bis hinunter nach Schladen im Süden  
• das Rinteln-Hamelner Weserland (Teil des oberen Weserberglan-
des), kurz Bergland (B) genannt, einer Mittelgebirgs-Schichtstu-
fenlandschaft aus Sandsteinen und Malmkalken mit Geschiebelehm, 
Löss und Braunerden. Die Probestellen liegen entlang der Oberwe-
ser von Bisperode im Osten bis abwärts nach Stemmen im Westen 
Zum Teil liegen die Probestellen sehr eng beieinander (Abbildung III-3) oder an 
einem zusammenhängenden Abschnitt eines Gewässers. Dies ist, bei der späteren 
Beurteilung der Ergebnisse unter Umständen zu berücksichtigen, weil die Zönosen 
aufgrund dieser Verbindung größere Ähnlichkeiten aufweisen können. Die enger 
in Beziehung stehenden Probestellen sind die Nummern: {104/16/17/18/19}, 
{50/8}, {37/83/84}, {46/45/53}, {44/48}, {96/97/98}, {140/141}, {142/143} 
und die {144/145}. 
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Abb. III-2: Blattschnittfreier, digitaler Kartenausschnitt (Skizze) des Untersuchungs-
gebietes im Großraum Hannover mit den 40 ausgewählten Gewässerprobestellen im 
Maßstab von zirka 1 zu 1 Millionen 
Abb. III-3: Genaue Lage der 40 Probestellen (Gauß-Krüger Koordinaten). 12 Pro-
bestellen befinden sich im Flachland (F), 20 Probestellen befinden sich im Hügel-
land (H) und 8 Probestellen befinden sich im Bergland (B). 
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Tab. III-1: Namen der Gewässer und Lokalisation der Probestellen anhand ihrer Gauß-Krüger-
Koordinaten nach DGE, Potsdam-Datum. Die Nummerierung folgt der früherer Untersuchun-
gen der Limnologischen Arbeitsgruppe der Technischen Universität Braunschweig. 
NAMENTLICHE GEWÄSSERBEZEICHNUNG NUMMER RECHTSWERT HOCHWERT 
Bickgraben 2 3600070 5803664 
Rolfsbüttel 4 3596339 5807724 
Ribbesbüttel 8 3601855 5812353 
Schürpkebach, oben 16 3627578 5788153 
Schürpkebach, 2. Zufluss von links 17 3628929 5789236 
Schürpkebach, 1. Zufluss von links 18 3628785 5789175 
Schürpkebach, 1. Zufluss von rechts 19 3628992 5788908 
Adersheim 20 3601214 5780472 
Nordbach 21 3600201 5774637 
Calbechter Bach 23 3596360 5774346 
Östlich Heiligendorf 32 3623329 5804121 
Nordwestlich Meine–3 37 3603106 5807392 
Glue Riede Kanal–1 44 3612496 5783178 
Crummbach, unterhalb Zufluss Ohebach 45 3600760 5765976 
Crummbach, oberhalb Zufluss Ohebach 46 3601002 5765718 
Glue Riede Kanal–2 48 3610635 5782314 
Adenbüttler Mühlenriede, alter Verlauf 50 3600784 5807919 
Neindorf/Glentorf 51 3623733 5801627 
Ohebach, unten 53 3600810 5765754 
Kleinbach 56 3600723 5766718 
Fuse, oben 63 3599515 5773582 
Essenrode/Grassel 72 3609187 5804840 
Klein-Brunsrode 73 3614831 5805903 
Nördlich Hillerse 79 3595990 5810713 
Nordwestlich Meine–1 83 3603368 5809242 
Nordwestlich Meine–2 84 3602588 5807880 
Manebeek bei Wobeck–1 96 3628852 5779177 
Bremsenbach, oberhalb Twieflingen–2 97 3630177 5777865 
Bremsenbach, unterhalb Dobbeln–3 98 3631087 5776712 
Schürpkebach, unten vor den Zuflüssen 104 3628798 5789029 
Laagschunter 105 3630917 5785467 
Leinde 106 3599837 5778818 
Rodental–1 140 3517400 5785644 
Welsede–2 141 3515205 5782993 
Pappmühle–1 142 3521515 5783960 
Zersen, Sportplatz–2 143 3520610 5782998 
Elfenborn–1 144 3500517 5780654 
Stemmen–2 145 3500747 5781219 
Herksbach bei Hilligsfeld 154 3529897 5778007 
Remte bei Bisperode 155 3535104 5770813 
 Au swah l  d e s  Un t e r s u c hun g s g e b i e t e s  und  d e s s e n  P r o b e s t e l l e n  
 23
In den folgenden eineinhalb Jahren wurden die ausgewählten Probestellen in bio-
logischer, chemisch-physikalischer und strukturell-morphologischer Hinsicht cha-
rakterisiert, indem entsprechende quantitative Daten (Fundzahlen der Tiere und 
Umweltmerkmale) saisonweise erhoben wurden. Über die Struktur der Daten und 
die Art und Weise ihrer Erhebung informieren die Kapitel IV und V. 
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IV. MATERIALIEN UND METHODE  
IV.1. Aufnahme der Makroinvertebraten 
Die Probenahme des Makrozoobenthos (das heißt aller wirbellosen Tiere, die mit 
der Probenahmetechnik erfasst werden konnten) folgte den methodischen Grund-
sätzen biologischer Gewässeruntersuchungen (TRAUTNER 1991, TÜMPLING & 
FRIEDRICH 1999).7 Im Bereich der Probestellen wurden vier auf das Sohlensub-
strat bezogene, repräsentative Proben mit einem SURBER-Sampler der Grundflä-
che 666 cm2 und einer Maschenweite von 1 mm genommen (in Anlehnung an die 
Norm EN 28265 beziehungsweise an die ISO 8265 von 1988). 
Die Sedimente der Probeflächen wurden entgegen der Fließrichtung mit der 
Hand bis in eine Tiefe von zirka 10 cm aufgewirbelt und in das Auffangnetz ge-
spült. Transportiert wurden die Proben in verschließbaren 5-Liter-Plastikeimern. 
Im Labor wurden sie unter fließendem Wasser gereinigt und mit Stahlsieben der 
Maschenweiten 6,3 mm, 2,0 mm und 1,0 mm nach Partikelgröße fraktioniert (DIN 
4188 von 1977). Alle Tiere, die größer als 1 mm waren, konnten so erfasst werden. 
Die Auszählung der Tiere erfolgte in großen, flachen Plastikschalen getrennt 
nach Einzelproben. Die Zählergebnisse aller vier Proben wurden anschließend 
vereinigt. Alle Funde (Taxaliste im Anhang) wurden unter dem Binokular nach Ef-
fizienzkriterien bestimmt, wobei versucht wurde, möglichst viele von ihnen bis auf 
das Artniveau zu bestimmen, mit zwei Einschränkungen: 
• Nur Tiere, die beim Auszählen als verschieden erkannt wurden, 
konnten näher bestimmt werden. Zwischen den Lebensstadien der 
Tiere wurde nicht unterschieden. 
• War die nähere Bestimmung der Taxa technisch in einem zeitlich 
vernünftigen Rahmen nicht möglich, wurden sie als spec. für eine 
Einzelart, als spp. für mehrere vermutete Arten oder als indet. 
für eine taxonomische Großgruppe bezeichnet. 
                                              
7 Der Aufwand zur Bestimmung der Taxa, die Bestimmungstiefe, folgte zudem den Erfahrungen der an 
dem Projekt beteiligten limnologischen Arbeitsgruppe des Instituts für Zoologie der Technischen Uni-
versität Braunschweig. Aufgrund dessen war die freie Auswahl der Gewässer eingeschränkt und das De-
sign der Probenahme weitgehend vorgegeben. 
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Als allgemeine Makrofauna-Bestimmungsliteratur wurden verwendet: BELLMANN 
(1996), BROCK, KIEL & PIPER (1995), BROHMER (1988) ILLIES (1987), NAGEL 
(1989) und NILSSON (1996, 1997). 
Zur näheren Bestimmung einzelner Tiergruppen wurden zusätzlich verwendet: 
für Schnecken und Muscheln: GLÖER & MEIER-BROOK (1998), für Zweiflügler-
larven: JOHANNSEN (1937), für Eintagsfliegenlarven: MACAN (1979), DAHL, DAHL 
& BISCHOFF, TEIL 19 (1995), für Steinfliegenlarven: DAHL, DAHL & BISCHOFF, 
TEIL 43 (1995) und HYNES (1984), für Köcherfliegenlarven: WARINGER & 
WOLFRAM (1997), BESTIMMUNGSSCHLÜSSEL DER BUNDESANSTALT FÜR 
WASSERGÜTE FÜR KÖCHERLOSE UND KÖCHERTRAGENDE (1985, 1985), ELLIOTT 
(1990) und MACAN (1973) sowie für Käfer und Käferlarven: FREUDE, HARDE & 
LOHSE , TEIL 3 UND TEIL 6 (1971, 1979), KLAUSNITZER (1984) und LOHSE & 
LUCHT, TEIL 13, ERSTES UND ZWEITES SUPPLEMENT (1989, 1992). 
 
IV.2. Gewinnung der Wasserproben 
An jeder Probestellen wurden jeweils zwei Wasserproben à 250 ml der fließenden 
Welle entnommen, in Polyethylenflaschen abgefüllt und sofort mit 0,3 ml gesät-
tigter Quecksilber(II)chlorid-Lösung, (c [HgCl2] in der Wasserprobe ≈ 0,8 mg/l) 
und 1 ml zirka 3-molaren Salzsäure biologisch abgetötet. Daneben wurden die 
Leitfähigkeit, Fließgeschwindigkeit, Temperatur, der Sauerstoffgehalt und pH-Wert 
vor Ort mit geeichten Messgeräten der Firmen Wissenschaftliche Technische 
Werkstätten, Weinheim und Höntsch, Waiblingen, erfasst. Nach der Rückkehr ins 
Labor wurden die Proben zur Kurzlagerung in einem auf 8 bis 12 °C temperierten 
Kühlraum aufbewahrt und dann für den Transport und spätere chemische Analy-
sen bei -18 °C eingefroren. 
In den Laboratorien des Fraunhofer Institutes wurden die Proben schließlich 
mit chemischen Schnelltests der Firma Machery-Nagel, Düren, auf die Gehalte 
von Ammonium (Test 5), Nitrit (Test 67), Nitrat (Test 64), gesamt-Stickstoff (Test 
83), ortho-Phosphat (Test 77), gesamt-Phosphat (Test 80) und Kalzium (Test 
visocolor CA 20) hin analysiert und die Alkalinität (Test visocolor AL 7), die 
Gesamthärte (Test visocolor H 20F) sowie die Trübung (Test 92) der Wässer 
kolorimetrisch ermittelt.8 Aus der Gesamthärte konnte auf den Magnesiumgehalt 
der Probe geschlossen werden. Die Spurenelementgehalte von Kupfer, Eisen, 
Mangan und Zink wurden mittels Inductively-Coupled-Plasma-Atom-Emissions-
Spektroskopie (unter anderem DIN 32645 von 1994), der DOC-Gehalt, er ist 
                                              
8 Die Genauigkeit, das heißt die Definitionsbereiche der Tests, können den jeweiligen Gebrauchsanleitun-
gen, die den Testsets beiliegen, entnommen werden. 
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ohne Filtration in Wässern gleich TOC, mittels eines Shimadzu Total Carbon 
Analysers gemessen (siehe hierzu auch die Einzelwerte (Rohdaten) und die 
Gruppenmittelwerte [als Box-Whisker-Plots], beide im Anhang II). 
 
IV.3. Erhebung der Umlanddaten 
In Anlehnung an die konzeptionellen Vorschläge von ZUMBROICH, MÜLLER & 
FRIEDRICH (1999) wurden als dritter Merkmalkomplex verschiedene morphologi-
sche und strukturelle Eigenschaften der Gewässer und ihres Umlandes erhoben, 
von denen ein Einfluss auf die Zönose vermutet wurde. Strecken wurden, wenn 
möglich, gemessen, die anderen Größen wurden geschätzt oder Kartenwerken 
entnommen. Maßgebliches Kriterium für die Auswahl der Umlanddaten war, dass 
diese über den gesamten Zeitraum der Untersuchung hinweg als konstant angese-
hen werden konnten. So fiel zum Beispiel die Einbeziehung von Ackerfeldfrüchten 
aus der Betrachtung heraus, da die Bewirtschaftung der Felder jährlich wechselt 
(Werte der Merkmale im Anhang II, nähere Erläuterungen dazu in Kapitel V). 
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V. MERKMALE DER DATENSÄTZE 
V.1. Makroinvertebraten 
Von den 40 Probestellen liegen 8 Probestellen im Bergland, 12 Probestellen im 
Flachland und 20 Probestellen im Hügelland (siehe Abbildung III-2). Die Probe-
stellen wurden in der Regel fünfmal beprobt. Jedoch fielen im Sommer 1999 acht 
und im Herbst 1999 sechs Beprobungen aus, weil die betreffenden Gewässer tro-
cken gefallen waren. Insgesamt liegen damit 186 Einzelproben, verteilt auf fünf 
Datensätze (Oktober/November 1998, März/April 1999, Juli 1999, Oktober 1999 
und April 2000) vor. Wegen der unterschiedlichen Zahl an Probestellen pro Gebiet 
(ungleiche Stichprobengröße) musste für die statistischen Vergleiche bisweilen 
hochgerechnet werden. Aus den Datensätzen ergeben sich fünf Abundanztafeln 
mit insgesamt 145 Taxa. Für deren Verarbeitung wurden folgende, allgemeine 
Festlegungen getroffen: 
• die Abundanzen der Individuenfunde werden, soweit nicht anders 
angegeben, in taxonbezogene Abundanzklassen eingeteilt (siehe 
Kapitel VI) 
• auch Teildatensätze werden zur Analyse herangezogen 
• zur Verbesserung der Überschaubarkeit werden die Ergebnisse zum 
Teil auch als Mittelwerte verarbeitet oder dargestellt 
 
V.2. Abiotische Merkmale 
Korrespondierend zu den faunistischen Daten wurden 52 unterschiedlichste Um-
weltmerkmale erfasst. Einige davon sind kategorielle Größen, deren Ausprägungen 
über so genannte Dummy-Variablen in die Analyse eingeführt wurden. Die Ein-
teilung der Merkmale in Gruppen nach verschiedenen Kriterien (siehe Tabelle V-
1) ist ein wichtiger Bestandteil der hier vorgestellten Art und Weise, multivariate 
Statistik anzuwenden. Ein wesentlicher Grund für diese Gruppierungen ist die 
Tatsache, dass sich die Merkmale in ihrer Struktur, Messgenauigkeit und Herkunft 
unterscheiden. Hinzu kommt, dass es, je mehr Merkmale man gleichzeitig in die 
Analyse nimmt, umso schlechter gelingt, den Anteil der erklärten Varianz an der 
Gesamtvarianz den Merkmalen zuzuordnen, weil sich die Varianzen der Faktoren 
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in der multivariaten Statistik nicht addieren, sondern in unterschiedlichem Maße 
überlagern. Befinden sich nur wenige Merkmale in der Analyse kann mit Hilfe ei-
ner Varianzpartionierung eine Zuweisung gemeinsamer Varianzanteile auf die je-
weiligen Einzelvariablen getroffen werden. Für einen Datensatz mit einer hohen 
Zahl von Merkmalen ist eine solche Vorgehensweise jedoch nicht praktikabel, weil 
die wechselseitigen Überlagerungen, die zu berücksichtigen wären, dann unüber-
schaubar dann groß würden. Der wesentliche Informationsgehalt der Ordination 
liegt aber gerade in der Kenntnis der auf die Merkmale entfallenden Streuung. Will 
man eine Gradientenanalyse, zum Beispiel eine CCA durchführen, führt die Her-
einnahme von zu vielen Umweltfaktoren in die Analyse überdies zu instabilen Er-
gebnissen, und die Taxaverteilung nähert sich immer stärker den Ergebnissen eine 
einfachen Korrespondenzanalyse (CA) an, womit der Sinn einer CCA verloren 
ginge (TER BRAAK & VERDONSCHOT 1995:177). Als Faustregel sollten daher nach 
meiner Meinung nur maximal halb so viele Umweltfaktoren wie Probestellen 
(Fälle) in der CCA verwenden werden. 
Die Entscheidung, ob Quelldaten inhaltlich zueinander passen und für eine ge-
meinsame Analyse geeignet sind, muss vor der Analyse durch den Anwender er-
folgen. Die Analyse selbst gibt hierüber keine Auskunft. Die Analyseprozedur er-
fordert lediglich eine streng einheitliche Struktur für die Eingabe der Daten. Eine 
Vorsortierung der Daten erleichtert in jedem Fall die Interpretation erzielter Er-
gebnisse. Daher werden die Quelldaten im Folgenden in inhaltlich und strukturell 
einheitliche Gruppen verschiedener Kategorien eingeteilt. Die Einteilung erfolgt in 
zwei Schritten. 
Im ersten Schritt wurden alle Merkmale nach Tabellen V-1 in drei Kategorien 
eingeteilt. Im zweiten Schritt wurden die Merkmale zu ähnlichen oder vielmehr 
inhaltlich gleichartigen Gruppen zusammengefasst. Die Bezeichnungen der Kate-
gorien sind jeweils in den nachfolgenden Tabellenüberschriften angegeben. 
 
Tab. V-1: Einteilungen der Umweltmerkmale in drei Kategorien für die Sortierung nach ihrer 
Herkunft, nach ihrer Messgenauigkeit und nach ihrem Skalierungsniveau (beachte die Über-
schriften der sortierten Merkmale in den Tabellen V-2 bis V-10 auf den folgenden Seiten). 
HERKUNFT MESSGENAUIGKEIT SKALIERUNGSNIVEAU 
A. Wasserkörper I. Messwert a. metrisch 
B. Gewässerhabitat II. Schätzwert b. ordinal/binär 
C. Umgebung III. kartographischer Wert c. nominal/fuzzy-coding 
 
 Me rkma l e  d e r  Da t e n s ä t z e  
 31
V.2.1. Wasser 
In den nachfolgenden Tabellen sind gelöste wasserchemische Inhaltstoffe als Ein-
zelsubstanzen oder Summengrößen sowie wasserphysikalische Merkmale aufge-
führt. Die Werte dieser Tabellen sind Messwerte. Bei Bedarf können sie auch 
kombiniert in die multivariaten Einzelanalysen eingehen. Die Tagesrhythmik im 
Sauerstoffgehalt von Fließgewässern erfordert mehrmals täglich oder zumindest 
immer zur gleichen Tageszeit eine Messung. Dies war aus projektorganisatorischen 
Gründen nicht möglich. Der Sauerstoffgehalt wurde wegen seiner Bedeutung aber 
trotzdem mit in die Untersuchungen einbezogen, obwohl seine Messwerte streng 
genommen nicht aussagekräftig sind. 
 
Tab. V-2: Wasserchemie, Kategorie A/I/a 
MERKMAL ABKÜRZUNG† EINHEIT 
pH-Wert pH - 
Sauerstoffgehalt O2 mg/l 
Nitritgehalt NO2 - mg/l 
Nitratgehalt NO3 - mg/l 
Gesamtstickstoffgehalt GN mg/l 
Orthophosphatgehalt PO4 3- mg/l 
Gesamtphosphatgehalt GP mg/l 
Ammoniumgehalt NH4 + mg/l 
Alkalinität* Alk mmol/l 
Kalziumgehalt Ca2 + mmol/l 
Magnesiumgehalt Mg2+ mmol/l 
Kupfergehalt Cu0 mg/l 
Eisengehalt Fe0 mg/l 
Mangangehalt Mn0 mg/l 
Zinkgehalt Zn0 mg/l 
Gelöster organischer Kohlenstoff DOC mg/l 
† Auf Ladungsangaben wird im Weiteren verzichtet, * Summenmerkmal der Säureneutralisations-
kapazität eines Wassers 
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Tab. V-3: Wasserphysik, Kategorie A/I/a 
MERKMAL ABKÜRZUNG EINHEIT 
Trübung TEF - 
Strömungsgeschwindigkeit V m/s 
Leitfähigkeit LF µS/cm (20°C) 
Median des max. Leitfähigkeitsabfalls** LF Medi % 
** Medianwert der drei größten Leitfähigkeitsabfälle am Gewässer gemessen von März 1987 bis 
März 1999. Die Werte des Merkmals LF Medi wurden dankenswerter Weise durch die Limnologi-
sche Arbeitsgemeinschaft der Technischen Universität Braunschweig bereitgestellt. 
 
V.2.2. Habitate 
Die Merkmale der nachfolgenden Tabellen beschreiben die Struktur der Lebens-
räume der Makroinvertebraten im engeren Sinne. Es sind zugleich kategorielle 
Werte und Schätzwerte. Die Daten unterscheiden sich voneinander (sie ergeben 
jeweils 100 Prozent) und unterscheiden sich natürlich auch von den Wassermerk-
malen. Sie müssen daher gesondert betrachtet werden. 
 
Tab. V-4: Strukturen im Wasser, Kategorie B/II/c 
MERKMAL (DUMMY-VARIABLE) ABKÜRZUNG   
Berle, Sium erectum (HUDS.) B 
Gräser Gr 
Lemna spp. (Wasserlinse) L 
andere Makrophyten M 
Detritusauflage D 
Totholz T 
Kalksinter S 
Falllaub F 
schilfartige Pflanzen Sch 
Algen A 
Ohne Bewuchs O 
Diese Mekmale 
werden prozentual 
angegeben. Ihre 
Summe beträgt 100 
Prozent 
 
Tab. V-5: Sedimente, Kategorie B/II/c 
MERKMAL (DUMMY-VARIABLE) ABKÜRZUNG   
Faulschlamm Faul 
Ton oder Lehm Ton 
Sand Sand 
Kies Kies 
Steine Stein 
Diese Mekmale werden prozentual 
angegeben. Ihre Summe beträgt 100 
Prozent 
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V.2.3. Umland 
Zu der Gruppe Umland gehören Merkmale der Struktur und Morphologie der 
Gewässer und ihrer Ungebung. Es sind sowohl kartographische Daten (Tabelle V-
6), die eine eigene Gruppe darstellen, da man ihre Größen nur mittelbar zum Le-
bensraum der Makroinvertebraten zählen kann, als auch Messwerte oder katego-
rielle Daten. 
 
Tab. V-6: Umlandnutzung im Einzugsgebiet bis einen Kilometer oberhalb der Probestelle, Kate-
gorie C/III/a. (Diese Werte wurden dankenswerter Weise durch die Limnologische Arbeitsge-
meinschaft der Technischen Universität Braunschweig bereitgestellt.) 
MERKMAL (DUMMY-VARIABLE) ABKÜRZUNG  
Acker Acker 
Siedlung Siedl 
Wiese Wiese 
Wald Wald 
Diese Mekmale werden 
prozentual angegeben. 
Ihre Summe beträgt 100 
Prozent 
 
Die Tabellen V-7 bis V-9 enthalten morphologische Merkmale verschiedener Ka-
tegorien. Die Merkmale in Tabelle V-10 bezeichnen relevante Größen im Zusam-
menhang mit der Lage und Bewirtschaftung der angrenzenden Ackerflächen. Um 
die Einflüsse dieser vier Gruppen auf die Makroinvertebraten abzuschätzen, kön-
nen sie wegen ihrer inhaltlichen Verwandtschaft auch gemeinsam analysiert wer-
den, obwohl die verschiedenen Skalierungsniveaus die Interpretation der Ergeb-
nisse etwas erschweren, nicht aber unmöglich machen. Alle raumbezogenen Daten 
sind, soweit nicht anders vermerkt, Mittelwerte bezogen auf beide Ufer des 100-
Meter-Bereichs der Probestelle. Weitere gleichwohl relevante Merkmale wie zum 
Beispiel die Tageszeit, Wassertemperatur, Wassertiefe, das Abflussvolumen pro 
Zeiteinheit oder andere Ionengehalte wurden nicht berücksichtigt, da diese Daten 
im Rahmen der zugrunde liegenden Projektarbeit entweder nicht, für die vorlie-
gende Arbeit wegen des zu groben Beobachtungsrasters nicht ausreichend häufig 
oder nicht genau genug ermittelt wurden. Ergebnisse unter Verwendung solcher, 
unzureichend erhobener Merkmale wären zu vage gewesen. 
 
Tab. V-7: Abmessungen (Form) der Gerinne, Kategorie C/I/a 
MERKMAL ABKÜRZUNG EINHEIT 
Gerinnebreite Gbreit cm 
Gerinnetiefe Gtief cm 
Wasserspiegelbreite Spiegel cm 
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Tab. V-8: Struktur der Gerinne, Kategorie C/II/b 
MERKMAL ABKÜRZUNG SKALIERUNG 
Gerinnetyp Typ Graben = 1, Mischform = 2, Bach = 3 
Bodenart Boden Lössboden = 0, Sandboden = 1 
Hangneigung Neig flach = 1, geneigt = 2, schräg = 3, steil = 4 
 
Tab. V-9: Strukturelemente der Vegetation, Kategorie C/II/c 
MERKMAL ABKÜRZUNG ANTEILE V.H. UNABHÄNGIG 
Vegetation im Wasserkörper (Deckung) Deck % 
Beschattung des Wasserkörpers Beschat % 
Dichte der Uferrandvegetation Dichte % 
 
Tab. V-10: Angrenzende Ackerstruktur, Kategorie C/IIa und C/II/b 
MERKMAL ABKÜRZUNG EINHEIT/SKALIERUNG 
Feldnähe (das heißt 1/Feldabstand) Nähe 1/m 
Furche am Ackerrand*** Rück ja = 3, etwas = 2, nein = 1 
Run-off-Möglichkeit Run ja = 1 , nein = 0 
*** Die Furche am Ackerrand dient dem Auffangen von oberflächlich ablaufendem Regenwasser 
(so genanntes Run-off-Wasser). Dieses Merkmal kann damit auch als indirekte Größe zur Ab-
schätzung von Gewässerbelastungen durch Oberflächenkontaminationen verwendet werden. 
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VI. DATENTRANSFORMATIONEN 
VI.1. Anpassungen der Einträge in den Abundanztafeln 
VI.1.1. Struktur der Abundanztafeln 
Die entscheidenden, eine Ordination beeinflussenden Merkmale von Abundanzta-
feln beziehungsweise Abundanztabellen sind die Anzahl ihrer Elemente in Form 
der Taxa und Beprobungseinheiten sowie die Höhe der zu ihnen gehörenden 
Zahlenwerte in Form der Abundanzen der Taxa an den Probestellen. Mehr 
Grundinformation besitzt eine solche Tafel nicht, wenn man von der Verteilung 
der Werte einmal absieht. Da es sich bei einer Ordination um ein numerisches 
Verfahren handelt, beeinflussen hohe Werte die Ordination stärker als niedrige 
Werte. Hinzu kommt ein Einfluss durch unterschiedlich große Varianzen der be-
teiligten Wertereihen. 
 
VI.1.2. Ökologische Anforderungen 
Als Ergebnis der Bestimmungsarbeit wurden statt Artenlisten, Listen mit Taxa 
unterschiedlicher taxonomischer Ordnung zu Abundanztafeln zusammengestellt. 
Diese gemischt taxonomischen Tafeln sind Realitäten vieler biozönotischer 
Freilandarbeiten. Im Fall der vorliegenden Arbeit ließen die zeitlichen Projekter-
fordernisse eine genauere Bestimmung einiger gesammelter Taxa nicht zu. Ge-
mischt taxonomische Abundanztafeln besitzen eine geringere ökologische Wertig-
keit als reine Artenabundanztafeln, haben aber in der Ordination ihnen gegenüber 
keine Nachteile, unter der Voraussetzung, dass die unterschiedlichen Abundanzbe-
reiche der Taxa zuvor berücksichtigt werden. Denn je höher die taxonomische 
Ordnung ist, desto größer können auch die potenziell erzielbaren Abundanzen 
sein. Schlösse man, um dies zu umgehen, jedoch alle "Nicht-Arten-Taxa" aus der 
Analyse aus, beraubte man sich der, wenn auch geringeren, ökologischen Informa-
tion, die die Taxa höherer Ordnung trotz allem mitbringen. 
Aber auch Taxa gleicher Ordnung können natürlich aufgrund unterschiedlicher 
Populationsgrößen so große Unterschiede in ihren Fundzahlen aufweisen, dass 
ohne umgeformte Abundanzwerte eine gemeinsame Analyse absurd wäre (Bei-
spiel: eine denkbare Ordination von Ameisen mit Ameisenbären). 
Bei einem Vergleich von Zönosen liegt die numerische Bedeutung eines Taxons 
daher nicht in seiner absoluten Häufigkeit, sondern vielmehr in dem Verhältnis 
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seiner populationsbezogenen Häufigkeit zur populationsbezogenen Häufigkeit an-
derer Taxa, beziehungsweise im Verhältnis seiner Häufigkeit in einer Zönose A zu 
seiner Häufigkeit in einer im Vergleich stehenden Zönose B. Die beschriebenen 
Ungleichgewichte in der Abundanzstruktur der Taxa, die für eine gemeinsame Or-
dination vorgesehen sind, sind daher nicht kompatibel. Sie führen zu systemati-
schen Analysefehlern, wenn sie nicht vorher ausgeglichen werden und erreicht 
wird, dass jedes Taxon in etwa über den gleichen Einfluss auf die Ordination ver-
fügt. Was im vorliegenden Fall als normale Abundanz der verschiedenen Taxa an-
gesehen werden kann, ist in Tabelle VI-1 erläutert. 
 
Tab. VI-1: Übersicht über die Individuenhäufigkeiten der verschiedenen Taxagruppen. Die Mit-
telzahl bezeichnet den Individuenwert, der für die Taxa der entsprechenden Gruppe in etwa als 
normale Abundanz angesehen werden kann. Weil es sich um einen gruppenspezifischen Wert 
handelt, wird dieser Wert für einzelne Arten jedoch erheblich abweichen. 
  INDIVIDUENHÄUFIGKEITEN IN DER EINZELPROBE 
Taxagruppe u. -anzahl 
Ra
ng
e 
Ze
nt
ral
we
rt 
M
ed
ian
 
Mittelwert ± SD 
Mittelzahl 
(= Mittelwert der 
Individuenhäufigkeit/2, 
gerundet) 
       Log 10  
Crustacea 3 4 - 3026 1511,0 335,0 1121,7 ± 1657,48 561 2,75 
Gastropoda 11 1 - 6076 3037,5 26,0 919,4 ± 1811,62 460 2,66 
Oligocheata 2 18 - 1300 641,0 659,0 659,0 ± 906,51 330 2,52 
Diptera 15 1 - 2113 1056,0 9,0 244,1 ± 567,34 122 2,09 
Coleoptera 16 1 - 972 485,5 5,5 76,2 ± 240,5 38 1,58 
Plecoptera 7 5 - 276 135,5 18,0 70,1 ± 101,03 35 1,54 
Turbellaria 4 5 - 160 77,5 17,5 50,0 ± 74,17 25 1,40 
Hirudinea 5 4 - 81 38,5 6,0 35,0 ± 41,55 18 1,24 
Trichoptera 64 1 - 278 138,5 9,5 24,2 ± 40,11 12 1,08 
Ephemeroptera 10 2 - 65 31,5 18,5 21,2 ± 19,65 11 1,03 
Megaloptera 3 2 - 46 22,0 14,0 20,7 ± 22,75 10 1,01 
Heteroptera 5 1 - 5 2,0 3,0 3,2 ± 1,79 2 0,20 
 
VI.1.2.1. Funktionale Anpassungen unterschiedlicher Abundanzbereiche 
Die Logarithmus-Funktion oder die Quadratwurzel-Funktion sind Beispiele für 
Funktionen, die von Biostatistikern oft zur Transformation der Daten eingesetzt 
werden, um die Angleichung der Abundanzbereiche unterschiedlicher Taxa oder 
Taxagruppen zu erreichen (TER BRAAK & ŠMILAUER 1998). In Tabelle VI-1 und 
Abbildung VI-1 sind die Logarithmus-Transformationen für die verschiedenen 
Taxagruppen angegeben. Vor der Transformation würden die Crustacea (hier nur 
Gammarus pulex) und die Gastropoda die Analyse dominieren, da in diesen Grup-
pen mit Abstand die höchsten Zahlenwerte auftreten. 
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Nach der Logarithmus-Transformation ist eine deutliche Angleichung der extre-
men Abundanzbereiche der Heteroptera auf der einen Seite an die Crustacea auf 
der andern Seite erreicht. Allerdings zeigen die transformierten Werte immer noch 
einen Zehnfachen Unterschied an. Das liegt am der funktionalen Charakter der 
Anpassung, indem jedes Element in gleicher Weise transformiert wird. Das ver-
bliebene Ungleichgewicht von eins zu zehn ist, aus meiner Sicht, jedoch noch viel 
zu hoch. Die Ungleichgewichte in der Abundanzstruktur der Taxa können mit ei-
ner auf einer Klassenbildung beruhenden, relationalen Transformation besser aus-
geglichen werden, die nachfolgend beschrieben werden soll. 
 
VI.1.2.2. Vorschlag für eine relationale Anpassung unterschiedlicher 
Abundanzbereiche und Individuenhäufigkeiten 
 
"Für die Bearbeitung ökologischer Probleme sollte immer eine Abundanzabstimmung der Popu-
lationen angestrebt werden" (MÜHLENBERG 1993:57). 
 
Der Forderung Mühlenbergs folgend wird daher eine Möglichkeit der Transfor-
mation vorgeschlagen, die nach einer relationalen, populationsbezogenen Regel er-
folgt. Es ist dies eine Maximumanpassung durch die Bildung taxonbezogener Häu-
figkeitsklassen: 
• für die relative Abundanz eines Taxons wählt man die maximale 
Abundanz des betreffenden Taxons in einer der Einzelproben (im 
vorliegenden Fall 186 Einzelproben). Damit wird der höchste Ein-
zelfund eines Taxons als 100 Prozent-Obergrenze und Bezugspunkt 
für die Klassenbildung festgelegt. 
• es werden drei gleich breite Klassen aufgestellt (plus Klasse 
Null, das heißt Taxon nicht vorhanden), das gewählte Feinheits-
raster reicht für die vorliegende Untersuchung aus, wobei dieser 
Punkt bezogen auf die Anzahl der Klassen, variiert werden kann. 
Jede der 12 Taxagruppen enthält eine unterschiedliche Anzahl von Einzeltaxa. Der 
Köcherfliegengruppe mit 64 einzelnen Taxa gibt dies gegenüber den restlichen 11 
Gruppen mit insgesamt nur 88 einzelnen Taxa ein großes Übergewicht in der 
Analyse (Abbildung VI-1). Wie groß das Gewicht jedes einzelnen Taxons einer be-
stimmten Gruppe vor und nach der taxonbezogenen Klassenbildung ist, zeigt der 
Vergleich des Abundanzindexes mit dem Klassenindex in Abbildung VI-2. Nach 
der taxonbezogenen Klassenbildung sind die Werte für die Abundanzen so weit 
ausgeglichen, dass jedes Taxon einer jeden Gruppe potenziell einen etwa gleich 
großen Einfluss in der Analyse hat. 
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Abb. VI-1: Mittlere absolute Abundanz (inklusive Standardabweichung und Variati-
onskoeffizient) der 12 Taxagruppen über alle 186 Einzelproben der Untersuchung 
und die Anzahl der Taxa pro Taxagruppe. Zu erkennen ist, dass die logarithmierten 
Abundanzen der häufigen Taxa (Crustacea) die der seltenen Taxa (Heteroptera) um 
mehr als das Achtfache übersteigen und dass die Gruppe der Trichoptera zahlenmä-
ßig alle anderen Gruppen dominiert. 
 
Die relationale Transformation mit Hilfe der taxonbezogenen Klassen zeigt, 
dass im Besonderen die Abundanzen der Oligochaeta und Crustacea gedämpft 
werden, zwei Taxagruppen, deren Mitglieder zwar in großen Individuenzahlen ge-
funden werden, aber nur über wenige Einzeltaxa in ihrer Gruppe verfügen 
Der hier beschriebene Weg zur Angleichung der Häufigkeiten mittels taxonbe-
zogener Klassenbildung ist geeignet, über die nichtselektiven, auf Funktionen wie 
Logarithmus oder Wurzel beruhenden Transformationen hinaus, durch Berück-
sichtigung der Abundanzbereiche zu einer möglichst großen Quervergleichbarkeit 
der Taxa und Taxagruppen zu kommen. 
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Abb. VI-2: Obere Diagrammhälfte: Vergleich der realen Abundanzmittelwerte der 
Taxagruppen (Kreise) mit ihrem Abundanzindex (Abundanzmittelwert pro Taxan-
zahl, Kreuze) und Klassen-Index (Quadrate, Klassenmittelwert pro Taxanzahl). Die 
Indices zeigen den Einfluss der Einzeltaxa der Taxagruppen auf die Ordination an. 
Untere Diagrammhälfte: Klassenindex gespreizt dargestellt (Skaleneinteilung!). 
 
Die Überlegungen hierzu stellen damit eine gute Annäherung an die natürlichen 
Verhältnisse dar. Das Verfahren ist zudem in seiner Anwendung neutral, weil es 
auf einer Regel beruht. Es folgt damit dem ursprünglichen Ansatz dieser Arbeit, 
multivariate Verfahren möglichst ohne ökologisches Expertenwissen anzuwenden 
und objektiviert die Wahl von Abundanzklassen, die ansonsten nur willkürlich sind 
oder allenfalls empirisch begründet werden. Als Beispiel hierfür seien nur die für 
Makroinvertebraten empirischen festgelegten Klassen: {0, 3, 10, 30, 60, 100, 150, 
>150}nach MEYER (1990) genannt. BRAUKMANN (zitiert in SCHRIDDE et al. 1997) 
empfiehlt in seiner Dissertation wieder andere. Für ihre Zwecke sind diese Klassen 
sicher geeignet, für eine nachvollziehbare Ordination jedoch nicht. 
Mit den, nach der vorgeschlagenen Methode relativierten, Taxaabundanzen las-
sen sich auch quantitative Quervergleiche zwischen den unterschiedlichen Ta-
xagruppen ziehen (siehe Abbildung VII-4). Aus den genannten Gründen werden 
die taxonbezogenen Klassen daher in der Regel in den multivariaten Analysen von 
TWINSPAN und CANOCO eingesetzt.  
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VI.2. Umformung der TWINSPAN-Cluster 
Die in den Clustern gebündelte Information der TWINSPAN-Tabelle besteht aus 
Abundanzklassen. Diese Information soll in Korrespondenzanalysen weiterverar-
beitet werden. TWINSPAN wird dabei als vorgeschaltete Analyse für eine CA 
oder CCA verwendet und die einzelnen Cluster als neue höhere Einheit assoziier-
ter Taxa betrachtet, deren Mitglieder ein ähnliches Verbreitungsverhalten im Blick 
auf die untersuchten Probestellen zeigen (taxonomische gegenüber funktionelle 
Aggregation, siehe LAMPERT & SOMMER 1993). 
Sinn dieses Verfahrens ist zum einen, die Menge an Eingangsdaten für die Kor-
respondenzanalyse zu verringern. So soll erreicht werden, dass die Datenstreuung 
geregelt reduziert wird. Zum anderen soll der Kontrast im Datensatz verstärkt 
werden, damit aussagefähigere Ergebnisse bezüglich der Taxaverteilung in der CA 
oder CCA erzielt werden. In Voranalysen hatte sich nämlich gezeigt, dass sich bei 
der Verwendung der ursprünglichen, ungeclusterten Taxadaten in der Korrespon-
denzanalyse keine abgrenzbaren Verteilungsmuster ergaben (einer der fünf zu un-
tersuchenden Aspekte von Zönosedaten, siehe Einleitung). Die Kenngrößen (Gü-
temaße) dieser Analysen blieben zudem viel zu gering. 
Zur Weiterverwendung der Clusterinformation muss diese allerdings erst umge-
formt werden. Hierfür ist die Zusammenfassung der ordinalskalierten Klassen-
werte, Wertebereich der natürlichen Zahlen, ℕ0  = {0, 1, 2, 3}, innerhalb eines 
Clusters zu jeweils einem einzigen verhältnisskalierten arithmetischen Mittelwert, 
Wertebereich der rellen Zahlen, ℝ0  = {0, ..., 3} erforderlich. Dieser Mittelwert rep-
räsentiert dann den Cluster in der CA oder CCA und ist gleichbedeutend mit der 
mittleren Abundanzstufe des Clusters. Er ist damit ein Häufigkeitsmaß für die 
betreffende Tiergruppe assoziierter Taxa, mit der diese zur Gesamtzönose an der 
korrespondierenden Gruppe von Probestellen beiträgt. Die Feinheit des Ergebnis-
rasters der TWINSPAN-Originaltabelle (als Beispiel siehe Tabelle VII-5 in Ab-
schnitt VII.3.4.2.) wird verringert und wir erhalten daraus Eingangswerte für die 
CA oder CCA Die Umformung der Clusterinformation und ihre Weiterverwen-
dung in der CCA werden anhand der Frühjahrsdaten von 1999 in Abschnitt 
VII.4.1. gezeigt. 
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VII. ERGEBNISSE 
Zur Strukturen erkennenden, deskriptiven sowohl univariaten als auch multivaria-
ten Analyse der vorliegenden Tiergemeinschaften sind in diesem Kapitel verschie-
dene Einzelanalysen als Vorschläge zur Strukturanalyse varianzreicher Tiergemein-
schaften dargestellt. Speziell die multivariaten Analysen bilden aufgrund ihres in 
der Einleitung besprochenen in sich geschlossenen Charakters Einheiten, die zu-
nächst nur unabhängig von einander betrachtet werden können. Nur dort, wo aus-
drücklich darauf hingewiesen wird, bauen Analysen aufeinander auf. Gemeinsam 
formen die vorgestellten Analysen und Diagramme quasi als Mosaiksteine ein Bild, 
welches die Strukturen der Zönosen in ihrer Vielschichtigkeit erkennen lässt. Diese 
Analysen dienen unter anderem dem Screening der Daten. 
Im Anschluss an die beiden ersten Teile werden zwei multivariate Analysen mit 
speziellem Design vorgestellt, die speziell dazu geeignet sind den Umgang mit vari-
anzreichen Daten zu zeigen. Die Darstellung der Ergebnisse gliedert sich daher 
näherhin in drei Teile: 
 
• Übersicht über die Diversität der Gebiete und der Tierfunde, 
(- Teil A -) 
• Multivariate Charakterisierungen, 
(- Teil B -) 
• Multivariate Gradientenanalysen mit speziellem Design, 
(- Teil C -) 
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VII.1. Übersicht über Diversität der Gebiete 
und der Tierfunde 
Die Umlandnutzung im Einzugsgebiet der Probestellen (gemeint ist hier ein Ge-
biet, das sich von der Probestelle aufwärts über eine Entfernung von einem Kilo-
meter erstreckt) gibt einen ersten Einblick in die sie umgebende Struktur der Land-
schaft. 
Abbildung VII-1 zeigt summarisch die Anteile an Acker, Wald, Wiese und Sied-
lung der drei Gebiete Bergland, Flachland und Hügelland. Im Hügelland liegt der 
Hauptteil der Probestellen an Ackergewässern. Sechs von acht Probestellen des 
Berglandes sind Probestellen mit Waldumgebung oder Wiesenumgebung, wohin-
gegen die Probestellen des Flachlandes alle Umlandtypen umfassen. Es fallen ins-
besondere im Bergland der hohe Waldanteil und im Flachland der erhöhte Wie-
senanteil auf.  
Abb. VII-1: Situation der Umlandnutzung im Einzugsgebiet bis einen Kilometer 
oberhalb jeder Probestelle. Summarisch dargestellt für das Flachland, das Hügelland 
und das Bergland sind die Anteile von Wald, Wiese, Acker und Siedlung. Zu erken-
nen ist, dass sich die Nutzung im Bergland insbesondere durch den hohen Waldan-
teil von der Nutzung der anderen beiden Gebiete stark unterscheidet (siehe hierzu 
die Angaben in Abschnitt III.1). 
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VII.1.1. Vielfalt der Taxafunde 
Im Untersuchungszeitraum konnten 171 Taxa nachgewiesen werden. Von den 145 
in die Untersuchung einbezogenen Taxa entfallen 21 auf höhere unbestimmte 
Taxa, 22 auf Gattungen und 102 auf Arten. Von letzteren entfallen allein 57 Arten 
auf Köcherfliegenlarven. Weitere 26 Taxa wurden als singuläre Tierfunde (das 
heißt es wurde nur jeweils ein Individuum des Taxons in einer der Untersuchungs-
perioden gefunden) a priori aus den Analysen ausgeschlossen, weil sie die Analysen 
so gut wie nicht beeinflussen und daher nicht interessieren. Diese Taxa wurden 
auch nicht dokumentiert (vergleiche Abschnitt II.1.3). 
 
VII.1.2. Gebietsspezifische Verteilung der Taxa 
Abbildung VII-2 zeigt die Zahl der gefundenen Taxa pro Probestelle des jeweiligen 
Gebietes, aufgeschlüsselt nach Gruppen. Es zeigt sich deutlich, dass sich die 
Zönosen der Probestellen des Berglandes von denen des Braunschweiger Raumes 
durch ihre höhere Anzahl an Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (so ge-
nannte EPT-Taxa) und Diptera unterscheiden. Die Braunschweiger Probestellen 
sind untereinander wesentlich einheitlicher, auch wenn in der Tendenz im Hügel-
land mehr Taxa aus der Gruppe der Gastropoda zu finden sind. 
Abb. VII-2: Regionale Unterschiede in der Zusammensetzung und Zahl der gefun-
denen Taxa pro Probestelle, aufgeschlüsselt nach den Probestellen der Teilgebiete 
und nach neun Taxagruppen. Die EPT-Taxa (Ephemeroptera, Plecoptera und Tri-
choptera) und die Diptera waren während des gesamten Untersuchungszeitraums im 
Bergland deutlich häufiger zu finden als in den anderen beiden Gebieten. 
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Abbildung VII-3 zeigt Teilmengen und Schnittmengen gemeinsam vorkommender 
Taxa, bezogen auf die drei untersuchten Teilgebiete. Von den 145 Taxa sind fast 
60 Taxa gemeinsames Merkmal aller Probestellen. Der Rest verteilt sich auf andere 
Teilmengen. Erwähnenswert ist, dass das Bergland mit fast 20 Taxa über den 
größten Anteil nur regional vorkommender Taxa verfügt. 
Abb. VII-3: Regionale Überschneidungen in der qualitativen Taxazusammensetzung 
zwischen den Probestellen im Flachland (F), Hügelland (H) und Bergland (B) von 
Herbst 1998 bis Frühjahr 2000, aufgeschlüsselt nach ihren Teilmengen. Der gemein-
same Taxanteil aller Gebiete beträgt rund 40 Prozent. Die Probestellen des Flach-
landes (F) und des Hügellandes (H) zeigen mit knapp 15 Prozent die größten spezi-
fischen Überschneidungen gemeinsam vorkommender Taxa. Die Probestellen des 
Berglandes verfügen mit zirka 13 Prozent über den größten Prozentsatz regional 
auftretender Taxa, obwohl ihre 8 Probestellen nur rund 20 Prozent aller Probestellen 
umfassen. 
 
VII.1.3. Relative Individuenhäufigkeiten in den Taxagruppen 
Ein direkter Häufigkeitsvergleich zwischen Taxagruppen unterschiedlicher Abun-
danzbereiche beziehungsweise ein Quervergleich zwischen den Erhebungszeiten 
ist nur möglich durch die Umrechnung der auftretenden Häufigkeiten der Tiere 
von absoluten in relative Werte. Ähnlich wie bei der taxonbezogenen Klassenbil-
dung beschreibt der Wert 100 Prozent die maximale Abundanz eines Taxons aus 
der jeweiligen Gruppe. Hiernach werden die Werte aller Taxa einer Gruppe umge-
rechnet und die Mittelwerte berechnet. Man erhält so in Abbildung VII-4, zeitlich 
aufgeschlüsselt, die mittlere relative Abundanz jeder Taxagruppe. 
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Auf der Ebene der Gruppen zeigt die Übersicht große Schwankungen innerhalb 
der Taxahäufigkeiten. Ein Teil davon kommt durch die Charaktere der Gewässer 
zustande. Ein größerer Teil aber ist saisonal begründet. Dies erkennt man an der 
deutlichen Änderung der Standardabweichungen innerhalb einzelner Gruppen im 
Jahresverlauf. Betrachtet man nur 1999, so zeigen Hirudinea, Crustacea, Diptera 
und Gastropoda ein Sommer-Maximum, Plecoptera, Coleoptera ein Herbst-Ma-
ximum. Trichoptera und Turbellaria hingegen weisen ein Sommer-Minimum auf. 
Heteroptera, Megaloptera und Ephemeroptera zeigen jeweils schwächere Tenden-
zen. Die beiden Taxa der Oligochaeta (Eiseniella tetraedra und die Tubificiden) sind 
nicht einzuschätzen. Blickt man auf alle Beprobungszeiträume, so erkennt man 
große intersaisonale Schwankungen. 
Die Plecoptera, im Grunde eine wichtige Gruppe für qualitative Gewässerbe-
wertungen, könnte man danach bei den hier angestellten Abundanzbetrachtungen 
vernachlässigen, weil ihr Auftreten keinerlei Anhaltspunkte für ein regelmäßiges 
Verhalten liefert. 
Abb. VII-4: Änderung der mittleren relativen Abundanz (inklusive Standardabwei-
chung) der 12 Taxagruppen von Herbst 1998 bis Frühjahr 2000 im gesamten Unter-
suchungsgebiet. Der Wert 100 beschreibt jeweils die maximale Abundanz eines Ta-
xons der Gruppe in einer der 186 Einzelproben. 
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VII.1.4. Anzahl der Wiederholungsfunde 
Einen weiteren Hinweis auf eine starke Diversität in den untersuchten Zönosen 
gibt die Histogrammdarstellung der Anzahl von Wiederholungsfunden in Abbil-
dung VII-5. Allein zirka 17 Prozent aller Taxa wurden nur jeweils in einer einzigen 
Aufnahme (das heißt einmal) gefunden. Dem gegenüber waren lediglich zirka 21 
Prozent aller Taxa in allen fünf durchgeführten Aufnahmen zu finden. Diese zeit-
lich stetigen Taxa, die im folgenden Abschnitt als so genannte 'Leitformen' defi-
niert werden, werden im Weiteren genauer untersucht. Zu vermuten ist, dass der 
Anteil dieser Taxa sinkt, je häufiger eine Probe in der gleichen Art und Weise ge-
nommen wird. Auf der anderen Seite wird die Zahl der regelmäßig auffindbaren 
Taxa mit der Erhöhung des Stichprobenumfangs ansteigen (Arten-Areal-Kurve, 
siehe SCHLEUTER et al. 1995). 
Abb. VII-5: Häufigkeit des wiederholten Vorkommens von Taxa, abhängig von der 
Anzahl der Tieraufnahmen von Herbst 1998 bis Frühjahr 2000. Zu sehen ist, dass 
nur rund 21 Prozent aller Tierfunde (30 Taxa) stetig, das heißt regelmäßig während 
aller Untersuchungszeiträume vorkommen. 
 
VII.1.5. Definition der 'Leitformen' 
Zur Charakterisierung der Zönosen im Untersuchungsgebiet wurden einige Taxa 
als so genannte 'Leitformen' definiert. Die verwendete Definition hierzu lehnt sich 
an die Definition von SCHAEFER & TISCHLER an, die diese Taxa in Beziehung zur 
zeitlichen Stetigkeit ihres Auftretens in ihrem Lebensraum setzen (zitiert in 
SCHLEUTER et al. 1995). Es sind aber keine Leitarten im Sinne eines von REMANE 
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(1958) beschriebenen Leitbildes (zitiert in SCHLEUTER et al. 1995). Im Prinzip be-
steht die Möglichkeit auch räumlich konstante, das heißt gebietstreue Taxa als 
'Leitformen' zu definieren. Es ist allerdings trivial die Gebiete nur nach den Taxa 
zu differenzieren, die jeweils in ihrem eigenen Gebiet vorkommen. Hierfür sind 
wären keine aufwendigen multivariaten Analysen erforderlich (siehe Abbildung 
VII-3). Für das Gesamtgebiet, also das Flachland, das Hügelland und das Bergland 
werden daher solche Taxa als 'Leitformen' definiert (Tabelle VII-1), die: 
• in allen fünf Untersuchungsperioden nachgewiesen werden konnten 
• und nicht als singuläre Tierfunde (das heißt nur ein Individuum 
des Taxons pro Untersuchungsperiode) zu bezeichnen sind (ver-
gleiche Abschnitt II.1.3.) 
Dass die Festlegung der 'Leitformen' in dieser Form tatsächlich relevant ist, zeigt 
quasi als Kontrolle die folgende Clusteranalyse nach Ward (Abbildung VII-6), die 
abundante von weniger abundanten Taxa deutlich trennt. 
 
VII.1.6. Biozönotische Indices 
Als ein weiterer Mosaikstein zur Beschreibung der Beziehungen der Taxa und Zö-
nosen zueinander werden ausgewählte biozönotische Indices herangezogen. Die 
Auswahl ist subjektiv, orientiert sich aber am Zweck, die später zu treffenden mul-
tivariaten Aussagen zu stützen. 
In der Fließgewässerforschung gehört die Ermittlung der Dominanz und der 
Konstanz von Taxa mit zu den Maßzahlen, die in der Praxis häufig zur Grundbe-
urteilung einer Zönose herangezogen werden (SCHLEUTER et al. 1995). Für die 
'Leitformen' wird daher die Dominanz- und Konstanzstruktur getrennt nach Ge-
bieten ermittelt. Es folgt der AGRELLsche Index, als Vertreter eines einfachen, bi-
lateralen Assoziationsindexes, um die Taxa zu identifizieren, die den Kernbereich 
aller untersuchten Zönosen bilden. Und schließlich wird, als Vertreterin eines nicht 
ganz so einfachen Diversitätsindexes, noch die Evenness, in angepasster Form, be-
rechnet. 
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Tab. VII-1: Liste der 33 definierten 'Leitformen', das heißt der Taxa, die während aller fünf ein-
zelnen Beprobungszeiträume im Gesamtgebiet vorkamen. Die Zahlencodierungen der Taxa in 
den Abbildungen sind mit den Datenverarbeitungsnummern im Anhang identisch.  
LFD. NUMMER DV-NUMMER TAXON 
1 1004 Asellus aquaticus 
2 493 Ceratopogonidae indet. 
3 911 Chironomidae indet. 
4 1011 Dugesia gonocephala 
5 1090 Dugesia lugubris 
6 289 Elmis spec. 
7 47 Ephemera danica 
8 1000 Erpobdella octoculata 
9 1002 Gammarus pulex 
10 1017 Glossiphonia complanata 
11 483 Glyphotaelius pellucidus 
12 190 Goera pilosa 
13 256 Helodes spec. 
14 9 Hydropsyche angustipennis 
15 351 Limnephilus extricatus* 
16 127 Limnephilus rhombicus 
17 120 Limoniidae indet. 
18 564 Micropterna lateralis/sequax 
19 142 Nemoura spp.* 
20 1037 Pisidium spec. 
21 144 Plectrocnemia cospersa 
22 1171 Polycelis spec. 
23 1036 Potamopyrgus antipodarum 
24 260 Ptychoptera spec. 
25 1971 Radix ovata 
26 11 Rhyacophila spp. (ohne tristis) 
27 244 Rhyacophila tristis* 
28 246 Sericostoma personatum 
29 248 Sialis lunaria 
30 13 Simuliidae indet. 
31 1012 Sphaerium spec. 
32 10087 Stenophylax vibex 
33 1013 Tubificidae indet. 
* Die Taxa Linmephilus extricatus, Nemoura spp. und Rhyacophila tristis wurden extrapoliert, weil sie 
aufgrund ihres Vorkommens zu den anderen Untersuchungszeiten an den trocken gefallenen 
Probestellen als sicher vorhanden vermutet werden konnten. 
 Er g e bn i s s e  
 49
Abb. VII-6: Dendrogramm einer agglomerativen Clusteranalyse nach WARD. Zu se-
hen ist die Zusammenführung der 145 gefundenen Taxa zu einer Gruppe seltener 
und zu einer Gruppe häufiger Taxa, bezogen auf ihre taxonbezogene, klassifizierte 
mittlere Abundanz über die Zeit von Herbst 1998 bis Frühjahr 2000. Nur 4 der 33 
definitorisch als 'Leitformen' ausgewählten Taxa wurden der Gruppe der seltenen 
Taxa zugeordnet (oberer Hauptast im Dendrogramm). 
Baumdiagramm aller 145 Taxa
Ward-Methode (Euklidische Distanz)
0 100 400
Gloo comp
Erpo octo
Limo inde
Tubi inde
Chir inde
Gamm pule
Duge gono
Seri pefl
Simu inde
Ptyc spec
Helo spec
Elmi spec
Pota anti
Pisi spec
Limn extr
Cera inde
Radi ovat
Asel aqua
Limn luna
Nemo sppx
Micr lase
Rhya sppx
Ephe dani
Spha spec
Hydr angu
Plec cons
Sten vibe
Sial luta
Limn rhom
Glyp pell
Duge lugu
Poly spec
 Rhya tris
häufige Taxa
seltene Taxa
Erg e bn i s s e  
 50 
VII.1.6.1. Dominanz- und Konstanzstruktur der 'Leitformen' 
Die Dominanz (8.1.) beschreibt nach MÜHLENBERG (1993:344-345) die relative 
Häufigkeit der Individuen eines Taxons in einer Gebietseinheit im Vergleich zur 
Individuenhäufigkeit aller übrigen Taxa derselben Gebietseinheit. Die Taxa werden 
hiefür in Dominanzklassen eingeteilt, die ursprünglich für Bodenarthropoden auf-
gestellt wurden (ENGELMANN 1978). Wie aus Abbildung VII-7 ersichtlich, ist 
Gammarus pulex danach als die eudominante Art (das heißt Hauptart mit 32 bis 100 
Prozent Dominanz) im Hügelland und im Bergland einzustufen. Als dominante 
Arten (das heißt Hauptarten mit 10 bis 31,9 Prozent) kommen die Chironomiden 
und um Braunschweig Potamopyrgus antipodarum hinzu. Die deutlichen Unterschiede 
in der Dominanzstruktur der Taxa der Einzelgebiete zeigen sich anhand von Pota-
mopyrgus antipodarum und den Ptychoptera spec. Während Ptychoptera im Flachland 
praktisch nicht vorkommen, gehört dieses Taxon im Hügelland schon fast zu den 
Hauptarten (beachte den kleinen schwarzen Balken in Abbildung VII-7). Im 
Bergland spielen beide Taxa hingegen nur eine untergeordnete Rolle. 
Die Konstanz (8.2.) eines Taxons einer Gebietseinheit beschreibt im Gegensatz 
zur Dominanz die räumliche Regelmäßigkeit im Vorkommen dieses Taxons inner-
halb einer Probenahmeserie (nach KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). Abbildung 
VII-7 zeigt hierzu, dass höchstens acht Taxa in einem Gebiet zu 100 Prozent ge-
funden werden, wobei als einzige hochabundante Art nur Gammarus pulex überall 
und zu jeder Zeit zu finden ist. Dies macht deutlich, dass außer Gammarus pulex 
auch die häufigeren Taxa (zum Beispiel die Simuliden, Helodes spec. oder Potamo-
pyrgus antipodarum und so weiter) meist nicht homogen in den Gewässern der Ge-
biete verteilt sind. Für exakte Abundanzbetrachtungen speziell solcher Taxa sollte 
und müsste daher ein erheblich größerer Aufwand bei der Probenahme betrieben 
werden. 
 
Dominanz (D) = (i/Gi) x 100 in [%] (8.1.) 
 
i Individuen eines Taxons in der Gebietseinheit 
Gi Alle Individuen in der Gebietseinheit 
 
Konstanz (K) = (b/a) x 100 in [%] (8.2.) 
 
b Zahl der Proben, in denen das Taxon vorkommt 
a Gesamtzahl der Proben 
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Abb. VII-7: Konstanzstruktur (ungefüllte Balken) und Dominanzstruktur (gefüllte 
Balken) der 'Leitformen' im Hügelland, Bergland und Flachland. Nur im Hügelland 
und Bergland die Art Gammarus pulex eudominant (nach ENGELMANN 1978). 
 
VII.1.6.2. AGRELLscher Index  
Der AGRELLscher Index, auch Koordinationszahl (8.3.) genannt, ist nach 
KRATOCHWIL & SCHWABE (2001) ein Maß für die Homogenität von Zönosen. Er 
zeigt das bilaterale Verhältnis, das heißt den Grad des gemeinsamen Vorkommens 
zweier Taxa in einem Untersuchungsgebiet an, das anhand mehrerer Probestellen 
untersucht wird. Dieser einfache Index gibt einen guten Überblick über die Ver-
teilung der Taxa und kann damit eine Entscheidungshilfe für die Festlegung von 
Taxa sein, die den zentralen oder auch homogenen gemeinsamen Teil verschiede-
ner betrachteter Zönosen bilden. Der Index wird wie folgt berechnet: 
 
Koordinationszahl (K) = (c/d) x 100 in [%] (8.3.) 
 
c Zahl der Proben, in denen beide Taxa vorkommen 
d Gesamtzahl der Proben 
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Tab. VII-2: Die AGRELLsche Koordinationszahl in Prozent kennzeichnet das gemeinsame Vor-
kommen zweier Taxa innerhalb eines Tierbestandes (hier 26 Taxa, nur 'Leitformen'). Sie ist ein 
Maß für die Homogenität von Lebensgemeinschaften. Die Zahl der 135 Proben (27 Probestellen 
wurden jeweils fünfmal beprobt) wird durch die Zahl der Proben geteilt, in der die beiden zu ver-
gleichenden Arten gemeinsam auftraten. Die Tabelle zeigt nur den Ausschnitt der relevanten 
Taxa. 
AGRELLscher 
Index in [%] 
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Erpobdella octoculata 67             
Glossiphonia complanata 63 85            
Stenophylax vibex 52 67 63           
Tubificidae indet. 70 85 81 63 67         
Chironomidae indet. 70 89 85 67 67 96        
Sericostoma personatum 52 59 56 44 52 67 70       
Elmis spec.  59 74 70 56 56 81 85 59      
Limoniidae indet. 70 89 85 67 67 96 100 70 85     
Gammarus pulex 70 89 85 67 67 96 100 70 85 100    
Helodes spec.  44 63 59 48 44 63 67 56 59 67 67  
Simuliidae indet. 63 81 78 63 63 89 93 63 81 93 93   
Ptychoptera spec. 52 63 59 48 56 67 70 59 59 70 70 67 
 
Ausgehend von den Werten die AGRELLschen Indexes und nach dem Entschei-
dungskriterium, dass nur die Taxa zum Kernbereich der Zönosen zählen sollen, 
die ein gemeinsames, das heißt bilaterales Vorkommen an über zwei Drittel (das 
heißt über 66 Prozent) aller untersuchten Probestellen haben, bilden folgende 14 
Taxa als Gruppe den gemeinsamen Bestandteil (Kern) aller Zönosen im gesamten 
Untersuchungsgebiet: 
 
Gammarus pulex, Sericostoma personatum, Stenophylax vibex, Glossiphonia complanata, 
Erbobdella octoculata, Pisidium spec., Elmis spec., Tubificidae, Chironomide, 
Simullidae, Ceratopogonidae, Limoniidae, Ptychoptera spec., Helodes spec. 
Kasten VII-1: Nach den Werten des AGRELLschen Indexes der homogene Be-
standteil an Taxa aller untersuchten Makroinvertebratenzönosen im gesamten Un-
tersuchungsgebiet. 
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VII.1.6.3. Mittlere Evenness und Gesamtzahl der Taxa 
Abbildung VII-8 zeigt die durchschnittlichen Gesamttaxaanzahlen, die saisonalen 
Taxaanzahlen und die mittlere Evenness als Index für den Organisationsgrad der 
Zönosen (Punktdiversität oder α-Diversität nach KRATOCHWIL & SCHWABE 
2001). 
Die hier berechnete Evenness hat dabei den Shannon-Wiener-Index zur Grund-
lage, weil von einer zufälligen Stichprobennahme ausgegangen werden kann (an-
sonsten wäre eine Berechnung auf der Basis des BRILLOUIN-Indexes geeigneter, 
siehe KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). Die Formel der Eveness muss allerdings 
vor ihrer Verwendung wegen der unterschiedlichen Größe der Vergleichsgruppen 
(Stichprobengröße jeweils 8, 12 und 20 Probestellen) modifiziert werden. Daher 
wurde die Taxazahl der Stichprobe (S) durch die Anzahl der Probestellen (p) ge-
teilt. Der so abgewandelte Index wird neu eingeführt und als mittlere Evenness ei-
ner Gebietszönose bezeichnet. Sie kann im Gegensatz zur normalen Evenness 
auch Werte über eins annehmen. Die Definition (8.4.) lautet:  
 
⇔: mittlere Evenness (E*s)= Hs/ln (S/p), dimensionslos (8.4.) 
 
HS Shannon-Wiener/Weaver-Index 
S Gesamtzahl der Taxa 
p Anzahl der Probestellen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. VII-8: Die durchschnittliche saisonale Taxanzahl und Gesamttaxanzahl der 
Gebiete der mittleren Evenness gegenübergestellt. Hohe Werte der mittleren Even-
ness zeigen wie die herkömmlichen Evennesswerte niedrige, zufallsverteilte Organi-
sationsgrade der Zönosen an (siehe KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). 
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- Teil B - 
 
VII.2. Multivariate Charakterisierungen 
VII.2.1. Generelle Vorgehensweise bei multivariaten Analysen 
Aufgrund der großen Zahl von Voreinstellungen innerhalb multivariater Verfahren 
und den vielfältigen Möglichkeiten, die Eingangsdaten in bestimmter Weise zu ar-
rangieren, empfiehlt es sich, generell schrittweise bei den Analysen vorzugehen. 
Dies bedeutet das Erzeugen und Verwerfen einer Vielzahl von Analysen im Vor-
feld. Die im Folgenden dargestellten Analysen sind somit gleichsam das Endpro-
dukt dieses schrittweisen Prozesses. Zudem ist es für gut nachvollziehbare Analy-
sen und ihre treffende Interpretation, wie für alle Analysen mit Voreinstellungen, 
unabdingbare Voraussetzung, diese zu kennen (Tabelle VII-3). 
Des Weiteren wird für die kanonischen Modelle in dieser Arbeit ein Schwelle 
von 5 Prozent (p ≤ 0,05) als signifikant zugrunde gelegt. 
 
Tab. VII-3: Die alle Analysen betreffenden Voreinstellungen für die PCA, CA und CCA (N.B. die 
englischen Begriffe 'species' und 'samples' sind nicht immer gleichbedeutend mit den Taxa und 
Probestellen in den Analysen, weil in der CANOCO Prozedur zum Beispiel auch Gradienten als 
'species' eingesetzt werden können, je nachdem was untersucht werden soll. 
MERKMAL EINGESTELLTER WERT 
Fokussierung der Skalierung Inter-species Distanz (CA und CCA) oder Kor-relations-Biplot (PCA) 
'species' Punktwerte (scores) Teilung durch Standardabweichung  
Zentrierung and Standardisierung 
'species': nur center by species (dies entspricht 
standardisierter Analyse mit Mittelwert = 0 und 
Standardabweichung = 1), 'samples': nein 
Skalierungstyp Biplotskalierung 
Transformation der 'species' nein 
Vorabselektion der Umweltmerkmale automatisch mit Monte-Carlo-Test 
globale Permutationstests beide 
Anzahl der Permutationsdurchläufe 199, unter reduziertem Modell 
Einschränkungen der Permutation keine 
alle sonstigen Einstellungen Standard 
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VII.2.2. Beschreibungen der Probestellen 
Die Vorgehensweise ist fokussiert auf die Umweltmerkmale: Die Habitatmerk-
male, die Gerinnemorphologiemerkmale und die Wassermerkmale werden jeweils 
ohne Tierdaten mittels einer PCA ordiniert, um ihre Bezüge zueinander (unter an-
derem zur Aufdeckung redundanter Größen) und zu den drei Untersuchungsge-
bieten aufzuzeigen. 
Die multivariate Beschreibung der Probestellen dient dazu, vor der eigentlichen 
Analyse der Gemeinschaften eventuell vorhandene natürliche Gruppierungen von 
Gewässern zu finden. Sind solche Gruppen vorhanden, können die dazugehörigen 
Zönosen, bezogen auf die Gruppenmerkmale, gezielt auf Unterschiede bezie-
hungsweise Gemeinsamkeiten hin analysiert werden. Die zahlreichen Umwelt-
merkmale wurden nicht alle in einer einzigen Analyse verarbeitet, weil die Analyse 
sonst unüberschaubar und uninterpretierbar würde. Vielmehr wurden miteinander 
in Beziehung stehende Merkmale gruppenweise in mehreren Analysen verarbeitet 
(siehe hierzu Kapitel V). 
 
VII.2.2.1. Strukturen im Wasser und Sedimente des Gewässerbettes 
Die Analyse der Strukturen im Wasser ergibt kein einheitliches Bild und keine 
Gruppierungen der Probestellen, die eine Gebietsunterteilung in drei Teile recht-
fertigen würde. Auf eine Abbildung dieser Analyse wurde daher verzichtet. Die 
Ergebnisse werden im Folgenden nur kurz beschrieben. 
Die multivariate Korrelation (erklärte Varianz für die erste und zweite Achse 
beträgt zusammen 46,2 Prozent, die Eigenwerte sind 0,257 und 0,205) ergab ledig-
lich, dass die Merkmale Gräser, schilfartige Pflanzen, andere Makrophyten und 
Detritusauflage zur Beschreibung der Habitate ausreichen (sie haben lange Vek-
torpfeile). Die anderen Merkmale dieser Kategogrie (Tabelle V-4): Berle, Lemna, 
Totholz, Kalksinter, Falllaub, Algen und ohne Bewuchs (sie haben nur sehr kurze Vek-
torpfeile) sind an zu wenigen Probestellen überhaupt vorhanden oder sind pro-
zentual nur zu gering vorzufinden, als das mit Ihnen eine tragfähige statistische 
Aussage begründet werden könnte. Diese Merkmalsgruppe ist daher für die wei-
tere Untersuchung ungeeignet.  
(Anmerkung: Das Vorliegen einer Gruppierung dieser Merkmale hätte sich bei der 
in Augenscheinnahme der Gebietsprobestellen vor Ort sofort erkennen lassen, so 
dass dieses multivariate Ergebnis von vornherein klar war.) 
Erg e bn i s s e  
 56 
Das eben Gesagte trifft im Prinzip auch auf die Analyse der Sedimente in Abbil-
dung VII-9 zu. Es lassen sich jedoch für das Flachland und das Bergland gebiets-
spezifische Tendenzen erkennen. Das Bergland hat eine gewisse Präferenz für 
steinig-kiesige während das Flachland eine Präferenz für sandige Sedimente hat. 
Das Hügelland hingegen zeigt keinen Schwerpunkt. Insgesamt eignen sich die 
Merkmale der Sedimente aber kaum besser als die Strukturmerkmale im Wasser, 
um die gewünschte Gesamtgebietsunterscheidung in drei Teile zu rechtfertigen. 
Abb. VII-9: PCA (Korrelations-Biplot) der fünf auftretenden Sedimenttypen (ver-
gleiche Tabelle V-5). an den 40 Probestellen (Markierungen überlagern sich teilweise, 
nicht überlagernde Markierungen mit "nur" gekennzeichnet). Der Anteil der erklär-
ten Varianz an der Gesamtvarianz für beide Achsen beträgt zusammen 64,0 Prozent 
(Eigenwerte entsprechend 0,365 und 0,277).  
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VII.2.2.2. Morphologie der Gerinne  
Die Verteilung der Probestellen anhand der äußeren Gestalt der Gerinne veran-
schaulicht Abbildung VII-10. Anhand der gleichsinnigen Orientierung lassen sich 
für die Gerinnemerkmale grob die Breite der Gerinne, die Breite ihrer Wasserspie-
gel und ihr Typ zusammenfassen (Pfeilrichtung von Graben nach Bach). Je breiter 
das Gerinne ist, desto bachartiger ist es auch. Die Hangneigung steht mit der Run-
off-Möglichkeit und der Gerinnetiefe in Verbindung und die Vegetationsmerkmale 
bilden mit der Feldnähe ebenfalls einen logischen Merkmalskomplex. 
Abb. VII-10: PCA (Korrelations-Biplot) der 12 Merkmale der Gerinnemorphologie 
für alle 40 Probestellen. Der Anteil der erklärten Varianz an der Gesamtvarianz für 
die ersten beiden Ordinationsachsen beträgt zusammen 72,7 Prozent. Die Eigen-
werte entsprechend 0,6047 und 0,1224. 
 
Die Probestellen des Flachlandes und des Hügellandes lassen sich besonders an-
hand der Hangneigung, Bodenart und der Furche am Ackerrand relativ gut unter-
scheiden (wobei letztere beiden wohl eher zufällig korrelieren). In Wirklichkeit dif-
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ferenzieren jedoch alle Merkmale gemeinsam entsprechend der Richtung und 
Länge ihrer Vektorpfeile. Die Probestellen des Berglandes gruppieren sich hinge-
gen nicht und haben keinen Schwerpunkt im Diagramm. Eine wirklich überzeu-
gende Aufteilung der Probestellen in drei Gruppen lässt sich mit dieser Merkmals-
gruppe daher auch nicht darstellen.  
 
VII.2.2.3. Wassermerkmale 
Schließlich wurden die chemisch-physikalischen Merkmale korreliert. Die Abbil-
dung VII-11 und VII-13 veranschaulichen dies. Es ist deutlich eine Separierung 
der Probestellen in drei Gruppen zu erkennen, die sich mit den beschriebenen 
naturräumlichen Arealen deckt: 
• das Flachland umfasst in der Tendenz stärker saure, spuren-
mineralhaltige Wässer (Eisen, Zink, Kupfer und Mangan) mit hohen 
Gehalten an gelösten organischen Kohlenstoffverbindungen und ge-
ring oxidierten Stickstoffverbindungen, 
• die Wässer des Hügellandes haben harte Wässer hoher Säure-
neutralisationskapazität und hoher Leitfähigkeit. Sie sind trüb-
stoffreicher und nährstoffreicher als die Gewässer der anderen 
Gebiete, 
• das Bergland hat schnell fließende, sauerstoffreiche, aber 
stickstoffarme und phosphatarme Wässer geringer Leitfähigkeit 
Der erhöhte DOC-Gehalt, begleitet von höheren Konzentrationen an Spurenele-
menten in den Wässern der Flachlandes (siehe Abbildung VII-11 und Box-Plots 
im Anhang), spiegelt ganz deutlich den Unterschied zu den Gewässersohlen der 
Lössgebiete wieder. Sandige Sohlensedimente haben nur geringe Bindungseigen-
schaften. Ihr Vermögen, Metalle oder organisch gelösten Kohlenstoff komplex 
oder adsorptiv an ihre Matrix zu binden, ist geringer ausgeprägt als bei Sedimen-
ten, die von Lössböden herrühren. Aus der Bodenkunde ist bekannt, dass bei nied-
rigem pH-Wert Metallionen (zum Beispiel Fe, Mn, Cu oder Zn) leicht in Bodenlö-
sung gehen und ausgeschwemmt werden können. Solche Stoffe verbleiben ver-
mehrt und länger im Wasser und können sich daher auch langfristig auf die Zöno-
sen auswirken. Auch die Nitrifikation ist bei den niedrigeren pH-Werten verrin-
gert. Daher sind hier die höheren Nitrit- und Ammoniumgehalte erklärbar. Die 
Charakteristik der Ionenverteilung in den untersuchten Gewässern ist typisch und 
deckt sich mit Untersuchungen saurer und neutraler Gewässer in Schottland 
(VENTURA & HARPER 1996). 
Abbildung VII-11 lässt auch die Korrelationen der Merkmale erkennen. Funkti-
onal in Zusammenhang stehende Paare wie {Fließgeschwindigkeit, Sauerstoff}, 
{Leitfähigkeit, Median des Leitfähigkeitsabfall}, {Nitrit/Ammonium} oder {Ge-
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samtstickstoff, Nitrat} lassen die Möglichkeit zu, jeweils eine dieser Größen aus 
dem Paar als redundant auszuschließen und damit die Analyse zu vereinfachen. 
Nur muss hierbei berücksichtigt werden, dass einer engen Korrelation im multiva-
riaten Bild mehr als ein funktionaler Zusammenhang zugrunde liegen kann, wie die 
Abbildung VII-12 aus der Praxis eindrucksvoll zeigt. 
Abb. VII-11: PCA (Korrelations-Biplot) der 20 chemisch-physikalischen Merkmale 
(Mittelwerte aller 5 Einzelerhebungen) für die 40 Probestellen. Der Anteil der er-
klärten Varianz an der Gesamtvarianz für die erste und zweite Achse beträgt zu-
sammen 47,9 Prozent (Eigenwerte entsprechend 0,258 und 0,221). Zusätzlich zu 
dem allgemeinen Voreinstellungen: Centering and Standardization by Species, Loga-
rithmus-Transformation (Normalisierung) y’= ln(10y+1). 
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Abb. VII-12: Zusammenhang von Nitrat und Gesamtstickstoff in den Wasserpro-
ben, die von Herbst 1998 bis Frühjahr 2000 genommen wurden. Die enge Bezie-
hung dieser beiden Größen im multivariaten Bild (vergleiche Abbildung VII-11) 
kann sich, wie dieses Beispiel zeigt, im univariaten Bild in Zusammenhängen 
darstellen lassen, die vom multivariaten Bild abweichen. Die Geraden sind 
eingezeichnet und dienen lediglich der Verdeutlichung. 
 
Die Teilung des Gesamtgebietes in drei eigenständig zu betrachtende Gebiete ist 
somit neben der Naturräumlichkeit auch aufgrund der Zusammensetzung des 
Wassers begründbar (unterschiedliche Wasserregime). Aufschlussreich sind die 
Ausnahmen (siehe Abbildung VII-13): Die Flachland-Probestelle der Nummer 51 
zeigt gebietsuntypische Besonderheiten in der Wasserzusammensetzung. Das Ge-
wässer ist am Oberlauf durch die Siedlung Neindorf stark beeinflusst. Darüber 
hinaus hat es im weiten Umkreis der Probestelle als einziges der betrachteten 
Gewässer intensiv genutzte Viehweiden mit Kühen und Pferden. Dies könnte ein 
Grund dafür sein, weshalb das Wasser an dieser Probestelle größere Gemeinsam-
keiten mit den generell stärker anthropogen geprägten Wässern im Hügelland 
zeigt. 
Die beiden Probestellen des Flachlandes der Nummern 72 und 73 liegen unver-
mittelt, das heißt ohne den geringsten Randstreifen in den bewirtschafteten Fel-
dern, ganz in der Nähe von Ansiedlungen, wodurch sie möglicherweise anthropo-
gen beeinflusst sind. Die Wässer an diesen Probestellen haben daher keinen echten 
Heidebachcharakter, obwohl der Untergrund sandig ist. Zwei Ausnahmen liegen 
auch im ostbraunschweigischen Hügelland vor. Die Probestelle der Nummer 21 
liegt an einem Gewässer mit eindeutigem Bachcharakter, die Probestelle der 
Nummer 16 liegt an einem Gewässer, das quellnah direkt am Elm (bewaldeter Hü-
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gel einer Muschelkalkaufwölbung, 323 Meter über Normalnull) entspringt. Ihre 
Wässer ähneln denen des Berglandes und sind wenig typisch für das dortige Ge-
biet. Natürlich sind damit die Gründe für die Abweichungen in der Wasserzu-
sammensetzung dieser Gewässerabschnitte eher vermutet als geklärt, doch zeigt 
sich, das anhand der chemisch-physikalischen Merkmale, die multivariat dargestellt 
werden, typische von untypischen Gewässern eines Gebietes unterschieden wer-
den können. Die zunächst arbeitshypothetisch vorgenommene Dreiteilung des 
Untersuchungsraumes lässt sich anhand der multivariaten Analysen durch ihre 
unterschiedliche Wasserzusammensetzung begründen. Ob es zulässig ist, auch die 
Makroinvertebratenzönosen dieser Gebiete zu Einheiten zusammenzufassen, um 
sie mit den Wassermerkmalen zu korrelieren und damit Gradienten zu finden, 
entlang derer sich die Taxa ausrichten (ß-Diversität nach WHITTAKER zitiert in 
KRATOCHWIL & SCHWABE 2001), versuchen die folgenden Analysen zu klären. 
Abb. VII-13: PCA (Korrelations-Biplot, entspricht Abbildung VII-11) der 20 che-
misch-physikalischen Merkmale (Mittelwerte aller fünf Einzelerhebungen). Die Ver-
teilung der Probestellen lässt aufgrund der Wasserzusammensetzung einen klaren 
gebietsspezifischen Unterschied der naturräumlichen Areale erkennen. Die numme-
rierten Probestellen außerhalb der umrandeten Bereiche haben für ihre Gruppe eher 
untypische Zönosen. 
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VII.2.3. Beschreibungen der Zönosen 
Nach der abiotischen folgt die zönologische Beschreibung der Gewässerab-
schnitte. Hierfür werden direkte und indirekte Korrespondenzanalysen (CA und 
CCA) verwendet. Sie eignen sich, im Gegensatz zur Principal Components Analy-
sis (PCA), die nur für linear abhängige abiotischen Daten verwendet werden sollte, 
wesentlich besser für die Analyse von Tierdaten, weil ihre Berechnungs-methode 
der vermuteten unimodalen Verteilung der Tiere eher entspricht (vergleiche Ab-
schnitt II.2.2.). 
 
VII.2.3.1. Unterschiede der Zönosen an den einzelnen Probestellen 
a) Saisonale Zusammensetzung der Zönosen. Die Unterschiede in der saisonalen Zu-
sammensetzung zwischen Zönosen einzelner Probestellen lassen sich sehr einfach 
in einer Abfolge von Ordinationsdiagrammen darstellen. Die Serie von Analysen 
soll in erster Linie deutlich machen, wie stark sich die Zönosen einzelner Probe-
stellen im Verlauf der Zeit in ihrer Gesamtähnlichkeit verändern können. 
Die Vorgehensweise ist fokussiert auf die Makroinvertebratenzönosen: Alle 
Einzelerhebungen werden separat ohne Umweltmerkmale in Korrespondenzanaly-
sen, CA, ordiniert, um die jahreszeitliche Veränderungen der Zönosemuster an den 
einzelnen Probestellen zu zeigen. 
Die Analyse berücksichtigt alle Taxa, die an der jeweiligen Probestelle gefunden 
wurden. Abbildung VII-14 zeigt die Ähnlichkeitsmuster der Zönosen mit einem 
Anteil von zirka 16 Prozent der Gesamtstreuung (erste plus zweite Achse). Die 
dritte und vierte Achse (nicht dargestellt) zeigen zusammen immerhin noch 12,5 
Prozent der Gesamtstreuung der Daten. 
Die teilweise großen Unterschiede zwischen den jahreszeitlichen Aufnahmen 
zeigen, wie groß die Schwankungen der Zönosenzusammensetzung im Jahresver-
lauf tatsächlich sind. Nur die Probestellen des Berglandes (besonders die Probe-
stellen der Nummern 142 und 143) sind fast immer von den restlichen Probestel-
len stark unterschieden. Dies zeigen sowohl die Einzelaufnahmen als auch die 
Mittelwerte in Abbildung VII-15 deutlich. Aber auch die Probestellen der Num-
mern 2, 8, 50 und 79 heben sich zu manchen Zeiten etwas von den übrigen ab und 
zeigen damit eine gewisse Sonderstellung innerhalb der Zönosen ihres Gebietes an, 
die hier jedoch nicht weiter betrachtet werden soll. 
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Abb. VII-14: Jahreszeitliche CA-Ordinationsmuster (erste beiden Ordinationsachsen 
ausgeblendet) der Makroinvertebratenzönosen im Großraum Hannover im Ver-
gleich. Abweichungen von den allgemeinen Voreinstellungen Inter-Sample Distance, 
HILL'S Scaling. Transformation taxonbezogene Klassen. Die Überlagerungen der 
Nummern sind gewollt, um die Ähnlichkeiten der Probestellen darzustellen. 
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b) Mittlere Zusammensetzung der Zönosen (saisonunabhängig). Die mittleren Zusam-
mensetzungen der Zönosen sind im Ordinationsdiagramm der Abbildung VII-
15 anhand der Ähnlichkeiten der Probestellen dargestellt, die sich aufgrund der 
mittleren Häufigkeit aller 145 Taxa über alle fünf Einzelerhebungen von Herbst 
1998 bis Frühjahr 2000 ergeben. Die Analyse zeigt eine Trennung der Probestellen 
nach Gebieten. Die Trennung ist aber nicht so deutlich wie die der Wassermerk-
male. Trotzdem deutet sich an, dass die Wasserqualität und die Zusammensetzung 
der Zönosen in gewissem Maße korrespondieren. Weiterhin erkennt man den ganz 
eigenen Charakter der Zönosen des Probestellenpaares der Nummern 142 und 
143. Beide Probestellen liegen in etwa zwei Kilometer Entfernung am gleichen 
Gewässer. 
Abb. VII-15: CA-Monoplot (alle Taxa ausgeblendet). Verteilung der 40 Probestellen 
anhand der taxonbezogenen Klassenmittelwerte aller 145 Taxa über die Zeit von 
Herbst 1998 bis Frühjahr 2000. Zusätzlich zu den allgemeinen Voreinstellungen: 
downweight rare species. Der Anteil der erklärten Varianz an der Gesamtvarianz 
beträgt für die ersten beiden Achsen 21,4 Prozent (Eigenwerte entsprechend 0,219 
und 0,164), Trägheit (total inertia) = 1,792 
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Eine Bildung abgrenzbarer Taxagruppen, das heißt Gruppen, die aufgrund ihrer 
gleichartigen Verteilung als assoziierte Taxa angesprochen werden können und die 
die Probestellen charakterisieren könnten, ist mit dieser Analyse allerdings nicht 
möglich, weil die Taxa über die Fläche des Ordinationsdiagramms zu gleichmäßig 
verteilt sind (nicht dargestellt). Taxagruppen können aber mit der Clusteranalyse 
TWINSPAN ermittelt werden. Die Analyse in Abschnitt VII.4.1 zeigt, wie diese 
Gruppen sich in der Ordination besser darstellen lassen.  
 
VII.2.3.2. Kombination gebietsspezifisch charakteristisch ausgeprägter Wasser-
merkmale mit korrespondierenden Taxa 
In einer direkten Gradientenanalyse9  werden die Mittelwerte der Taxaabundanzen 
und die chemisch-physikalischen Merkmale aus dem vorangegangenen Kapitel 
gemeinsam analysiert mit dem Ziel, eine minimale, signifikante Merkmalkombina-
tion zu finden, anhand derer sich die Zönosen der drei Gebiete unterscheiden las-
sen. Abbildung VII-16 zeigt das Resultat. Die Merkmale Fließgeschwindigkeit, 
pH-Wert, Leitfähigkeit und gelöster organischer Kohlenstoff reichen danach 
aus, um die Gebietsgruppen im Wesentlichen zu erhalten und eine unbekannten 
Probestellen aus einem der Gebiete nur anhand dieser vier Merkmale dem richti-
gen Gebiet zuzuordnen. Von den 18 Taxa, die am besten in dieses Diagramm pas-
sen (durch die Einschränkung der Anpassung [hier willkürlich ausgewählt mit ei-
nem minmalen 'fit' von 40 Prozent] lässt sich die Darstellung auf die wichtigsten 
Taxa beschränken), lassen sich 17 Taxa auf die drei Gruppen aufteilen: 
 
1) Taxa, die bei hohen Fließgeschwindigkeiten und etwas erhöhten pH-Wer-
ten vorkommen, 
2) Taxa, die bei überdurchschnittlich hohen DOC-Gehalten und niedrigen 
pH-Werten vorkommen und 
3) Taxa, die bei leicht erhöhten Leitfähigkeiten und geringen Fließgeschwin-
digkeiten zu finden sind. 
 
In den nachfolgenden Schaukästen sind die betreffenden Taxa mit ihren Koordi-
naten aus den Ordinationsdiagrammen dargestellt. 
                                              
9  Zum analysetechnischen Ablauf der Merkmalsauswahl in der CCA wird auf Abschnitt VII.4.1 verwie-
sen. Erläuterungen zu den statistischen Kenngrößen sind in Abschnitt VII.2.3. zu finden. An diesen 
Stellen werden die Einzelheiten ausführlich dargestellt und erklärt. Hier soll lediglich das Ergebnis der 
CCA vorgestellt werden. 
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Abb. VII-16: CCA-Triplot (direkte Gradientenanalyse) der 40 Probestellen anhand 
der 145 Taxa und vier ausgewählten Merkmalen. Der Anteil der erklärten Varianz an 
der Gesamtvarianz beträgt für die ersten beiden Achsen zusammen 72,7 Prozent, 
Trägheit (total inertia) 1,709. Der Varianz Inflation Factor (VIF) der Merkmale liegt 
zwischen 1,4 und 1,9, das heißt alle sind unkorreliert. Alle vier Faktoren sind auf 
dem 5 Prozent-Niveau signifikant. Die dargestellten Taxa haben einen 'fit' von min-
destens von 40 Prozent (dieser begrenzt die Zahl der dargestellten Taxa) bezogen 
auf die dargestellten Achsen. 
 
Die gefundenen Taxa für die jeweiligen Gebiete (Kasten VII-2 bis VII-4) sind da-
mit relativ charakteristisch für erhöhte Werte der entsprechenden Umweltgrößen 
(im Fall des pH-Wertes, der zum DOC negativ korreliert ist, natürlich geringere 
Werte). Dabei muss offen bleiben, ob die Tiere trotz oder wegen dieser Umwelt-
merkmale in verschiedenen Naturräumen vorkommen. 
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Heptagenia spp. (1,4759/-0,5786), Leuctra spp. (1,734/-0,7352), Drusus annu-
latus (1,3414/-0,2635), Odontocerum albicorne (1,4158/-0,621), Potamophylax cin-
gulatus (1,278/-0,3956), Agapetus fuscipes (1,6376/-0,4729), Ancylus fluviatilis 
(2,004/-0,9591) 
Kasten VII-2: Fließgeschwindigkeitsgruppe des Berglandes 
 
Limnephilus rhombicus (-0,7996/-0,5986), Ironoquia dubia (-0,6887/-0,6148), 
Agabus spp. (-0,8463/-0,5859), Drusus trifidus (-1,0518/-1,4506), Annitella obs-
curata (-0,5854/-0,7822) 
Kasten VII- 3: DOC-pH-Wert-Gruppe des Flachlandes  
 
Erpobdella octoculata (-0,203/0,1309), Asellus aquaticus (-0,5493/-0,0184), Beraeo-
des minutus (-0,4819/0,1086), Ptychoptera spec. (0,2804/0,4965), Bathyomphalus 
contortus (0,6845/0,0732) 
Kasten VII-4: Leitfähigkeitsgruppe des Hügellandes 
 
 
VII.2.3.3. Schwerpunktvorkommen der gebietsübergreifenden Taxa  
Abbildung VII-17 zeigt die geographischen Schwerpunkte in der Verteilung der 
Taxa, die in allen Gebieten gefunden wurden. Interessant ist hierbei, dass 100 Pro-
zent der Streuung in den Daten dargestellt werden. Will man die Ähnlichkeit 
zweier Taxa anhand ihrer Entfernung im Diagramm beurteilen, ist jedoch darauf 
zu achten, dass das Diagramm nicht symmetrisch ist. Die horizontale Richtung 
steht für 68,2 Prozent, die vertikale Richtung nur für 31,8 Prozent der Streuung, 
das heißt, dass die Entfernung in horizontaler Richtung um den Faktor zwei ge-
nauer ist als die Entfernung in vertikaler Richtung. 
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Abb. VII-17: CA-Biplot der Schwerpunkte in der Verteilung der 59 Taxa, die in allen 
drei Gebieten vorkommen (vergleiche Histogramm der Abbildung VII-3). Verwen-
det wurden die aufsummierten Abundanzen der Taxa über den Gesamtzeitraum von 
Herbst 1998 bis Frühjahr 2000. Abkürzungen Kreuze als Auslassungen. Zusätzlich 
zu den allgemeine Voreinstellungen: Logarithmus-Transformation (Normalisierung) 
y’= ln(10y+1) und downweight of rare species (wegen der geringen Abundanzbreite 
bei den hier verwendeten Taxa wurde auf eine taxonbezogene Transformation ver-
zichtet). Der Anteil der erklärten Varianz an der Gesamtvarianz beträgt für die erste 
Achse 68,2 Prozent und für die zweite Achse 31,8 Prozent. Eigenwerte entspre-
chend 0,030 und 0,014 bei einer Trägheit (total inertia) von 0,044. 
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VII.2.3.4. Untersuchung der Gebietszönosen 
Zur zönologischen Differenzierung der a priori festgelegten Areale sollen nachfol-
gend zwei verschiedene multivariate Wege aufgezeigt werden, die jeweils Vor- und 
Nachteile mit sich bringen. Während a) die Ähnlichkeitsbereiche über einen nur 
geringen Erklärungsgehalt verfügen, kommen sie jedoch ohne die Definition einer 
Referenzzönose aus, deren Definition immer etwas problematisch ist. Die Refe-
renzzönose ist aber für b) die Zeitreihe, die einen wesentlich höheren Erklä-
rungsgehalt aufweist, obligatorisch. 
 
a) Ähnlichkeitsbereiche. Die Vorgehensweise zur Feststellung der Ähnlichkeitsbe-
reiche ist wieder fokussiert auf die Makroinvertebratenzönosen: Alle 186 Einzel-
proben werden als Wiederholungsmessungen (keine echte Replikate) angesehen 
und ohne Umweltmerkmale in einer einzigen CA ordiniert, um zönotische Unter-
schiede zwischen den Gebieten zu finden. 
Zur Aufdeckung saisonunabhängiger Strukturunterschiede zwischen den Zöno-
sen der Gebiete wurden alle Einzelproben mit allen Taxa gemeinsam in einer ein-
zigen CA verarbeitet. Nach der Analyse wurden die Koordinaten der 186 Proben 
nach Gebiet und Jahreszeit getrennt zu 15 Werten gemittelt. Die 15 Werte werden 
schließlich graphisch so miteinander verbunden, dass Bereiche entstehen, die den 
Gebieten in ihrer zönotischen Varianz entsprechen. Für diesen Vergleich ist also 
die gemeinsame Verarbeitung aller Daten in einer Analyse notwendig. Hierdurch 
erhöht sich die Gesamtstreuung (Trägheit 12,838) jedoch erheblich. Deswegen 
werden nur relativ geringe Erklärungsgehalte erzielt. Der entscheidende Unter-
schied zur Berechnung der mittleren Zusammensetzung der Zönosen (Abbildung 
VII-15) liegt darin, dass dort die Mittelwerte vor der Analyse für die einzelnen 
Probestellen gebildet werden. Die tatsächliche Streuung, das heißt die Information 
in den Daten, wird dadurch allerdings auch herausgemittelt. Im Gegensatz dazu 
sollen die Varianzen hier aber in die Analyse einfließen, weil damit die Informa-
tion, die in der Streuung liegt, erhalten bleibt. 
Abbildung VII-18 zeigt die Unterschiede in der Zönosestruktur der Gebiete an-
hand der ersten und zweiten Ordinationsachse. Die Überschneidungen der Berei-
che zeigen den Grad ihrer Ähnlichkeiten an, die die Gebietszönosen aufweisen. 
Zur Orientierung, welche Taxagruppen dominieren, sind ihre Verteilungsschwer-
punkte angegeben. Während für das Flachland und das Hügelland größere Über-
schneidungen zu erkennen sind, ist das Bergland doch recht stark von den anderen 
beiden Gebieten verschieden. Der Abbildung kann man zudem entnehmen, dass 
die Probestellen des Hügellandes erstens zentraler im Diagramm liegen und zwei-
tens die umrandete Fläche kleiner ist als die der anderen Gebiete. Dies bedeutet, 
dass diese Probestellen über einen höheren Anteil an häufigen Taxa verfügen 
(siehe Erläuterungen zum 'fit' und dem 'weight' in Abschnitt II.2.2.3.), und dass die 
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Zusammensetzungen der Zönosen weniger stark schwanken als die der anderen 
Gebiete. Die Ähnlichkeitsbereiche, die entlang der dritten und vierten Ordinati-
onsachse dargestellt werden können (auf ihre Abbildung wurde verzichtet), sehen 
im Prinzip ähnlich aus, nur liegt der Bereich für das Flachland hier zentraler, ist 
aber wesentlich ausgedehnter als der Bereich für das Hügelland. Alle vier Achsen 
zusammen erklären einen Varianzanteil der Taxadaten von 10,8 Prozent (5,8 plus 
5,0 Prozent). Es ist noch ein recht hoher Anteil, wenn man berücksichtigt, dass die 
Tierdatenvarianzen aus der gesamten eineinhalbjährigen Untersuchung in diese 
Analyse einfließen.  
Abb. VII-18: CA aller 186 Zönosen der Gebiete Bergland, Flachland und Hügelland 
von Herbst 1998 bis Frühjahr 2000. Es wurde nach der Analyse für jeden der fünf 
Probenahmezeiträume und für jedes Gebiet getrennt ein Mittelwert aus den Zöno-
sedaten der 186 Probestellen (145 Taxa) gebildet. Die 15 Mittelwerte bilden die Rän-
der der Bereiche, die die Gebietszönosen jeweils überstreichen. Transformation: ta-
xonbezogene Klassen. Der Anteil der erklärten Varianz an der Gesamtvarianz be-
trägt für die erste und zweite Achse zusammen 5,8 Prozent (Eigenwerte 0,391 und 
0,351). Die Trägheit (total inertia) beträgt 12,838. Zusätzlich eingezeichnet sind die 
Schwerpunkte der Taxagruppen. Abkürzungen: 3: Diptera, 7: Hirudinea, 11: Oligo-
chaeta, 13: Turbellaria.  
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b) Zeitreihenauswertung. Für die Zeitreihenauswertung wurde eine Principal Res-
ponse Curve (PRC) erstellt. Das Design der Analyse sieht dabei wie folgt aus: 
Alle drei Gebietszönosen werden gemeinsamen in einer PRC-Analyse verarbei-
tet. Als "Kontrolle" wird eine künstliche Zönose definiert, die aus dem Mittelwert 
aller Gebiete und aller fünf Beprobungszeiten besteht. Dies stellt sicher, dass eine 
möglichst neutrale Referenz vorliegt. Die Analyse wird ohne Bezug auf Umwelt-
größen durchgeführt. Da für die Kurvenzüge der Gebiete keine gleichen Startbe-
dingungen (das heißt identisch zusammengesetzte Zönosen) als Voraussetzung 
vorliegen, beginnen die Kurven im Herbst 1998 von getrennten Startpunkten aus. 
Die statistischen Kenngrößen (Güte der Statistik, Tabelle VII-4) zeigen mit 
24,2 Prozent einen mittleren Erklärungsgehalt für die Gesamtanalyse an. Dieser 
mittlere Erklärungsgehalt ist durch die relativ hohe Zahl der in die Analyse einge-
henden Taxa bedingt, die jeweils in unterschiedlichem Maße (siehe Taxonge-
wichte) zur PRC beitrugen. Für jedes Gebiet ist in der PRC nur eine Datenreihe 
(Mittelwerte aus allen Gebietsprobestellen) vorhanden, die gegen die Referenz ge-
testet wird. Daher erreicht der Monte-Carlo-Permutationstest einen sehr niedrigen 
p-Wert und die Analyse ist insgesamt auf dem 5-Prozent-Niveau signifikant. 
 
Tab. VII-4: Statistische Kenngrößen der PRC für die Zönosen des Berg-, Flach- und Hügellandes. 
Gesamtzahl der Taxa beträgt 145. 
KENNGRÖßE WERT 
Erklärungsgehalt der ersten Achse in [Prozent] 24,2 
Eigenwert of all unconstrained axis 0,166 
F-Typ-Teststatistik10 6,390 
p-Wert 0,001 
 
Das Ergebnis der Analyse zeigt das Diagramm der PRC in Abbildung VII-19. 
Die Kurven geben die mittlere Entwicklung der Zönosen der Gebiete an. Abgele-
sen wird die PRC, indem die Differenz zwischen der Basislinie (Referenz) und den 
Kurven betrachtet wird. Es fällt auf, dass die Kurven der Gebiete sich nicht über-
schneiden.
                                              
10 Ein F-Test, zum Beispiel nach FISCHER wird im Allgemeinen verwendet, um zu prüfen, ob die Varian-
zen zweier unabhängiger Stichproben homogen, das heißt gleich oder ähnlich sind. CANOCO 4 ver-
wendet für die CCA und RDA jeweils ein spezielles F-Verhältnis (F-ratio beziehungsweise pseudo-F) als 
Teststatistik. Für die CCA ähnelt es einer χ2 -Statistik (MANLY 1983, zitiert in TER BRAAK & ŠMILAUER 
1989:41-52). Die Prüfgröße, F0 (entspricht dem F-Wert berechnet beim F-Test) wird durch die realen Daten 
generiert. F0 wird als Rang in die F-Werte (F1, F2, F3, ...,Fk) der Permutationen eingereiht (anstatt F-Wert 
kritisch aus der F-Verteilungsfunktion beim F-Test). Anschließend wird der p-Wert berechnet, der angibt, 
mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Wert ≥ F0 vorkommt (siehe auch Abschnitt II.2.2.1.) 
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Abb. VII-19: Principal Response Curve (PRC) des Flachlandes (Kreise), Hügellandes 
(Kreuze) und Berglandes (Dreiecke). Zu sehen ist, dass das Hügelland die geringsten 
Abweichungen zur Referenz zeigt, die eine fiktive mittlere Zönose darstellt (Mittel-
wert über alle Areale und Zeiten, das heißt zu jedem Zeitpunkt ist die Referenz 
identisch). 
 
Zur Interpretation der PRC müssen nun noch die Taxon-Gewichte (Abbildung 
VII-20) hinzugezogen werden. Zusammen mit dem Koeffizienten aus der PRC 
lassen sich Abundanzänderungen für jedes einzelne Taxon bestimmen. Der kano-
nische Koeffizient (cdt) der Kurve wird mit dem Taxon-Gewicht (bK) nach folgen-
der Formel (8.5.) verrechnet: 
 
F = exp (bK × cdt) (8.5.) 
 
Das Formelergebnis gibt als Faktor (F) das Vielfache an, mit der sich die Abun-
danz des betreffenden Taxons in der Kurve von der Abundanz des Taxons in der 
Referenz unterscheidet. Es ist damit möglich, aus der PRC und den Taxon-Ge-
wichten für jedes einzelne Taxon eine Änderung-der-Abundanz-pro-Zeit-Be-
ziehung aufzustellen. Elmis spp. zum Beispiel steigt in seiner Abundanz im Berg-
land von Herbst 1998 auf Frühjahr 1999 von zirka 129 Prozent auf 345 Prozent 
gegenüber der Referenz, während seine Abundanz im Flachland im gleichen Zeit-
raum im Vergleich zur Referenz von zirka 63 Prozent auf 43 Prozent sinkt. Ist die 
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tatsächliche Abundanz des Taxons in der Referenz bekannt, lassen sich sogar reale 
Abundanzen ermitteln. 
Abb. VII-20: Taxon-Gewichte der für die PRC 12 wichtigsten von 145 Taxa. Darge-
stellt sind nur die Gewichte, deren Beträge über Zwei liegen. Die nicht dargestellten 
Taxa tragen mit Betragswerten von Null bis Zwei in ihrer Gesamtheit zwar ebenfalls 
zur PRC bei, wurden aber der Übersichtlichkeit wegen weggelassen.  
 
Diese Werte sind jedoch nur bei künstlichen Datensätzen ohne Varianz zu 100 
Prozent exakt. Anhand der Taxon-Gewichte (bK) lassen sich 12 Taxa identifizie-
ren, die einen höheren Anteil am Zustandekommen der PRC haben. Überraschen-
derweise sind darunter mit Bathyomphalus contortus (Gastropoda) und Beraeodes minu-
tus (Trichoptera) zwei Taxa, die zu den seltener gefundenen zählen. Anscheinend 
wirkt sich ihr Aufteten aber auf die Zusammensetzung der Zönosen aus, da sie, 
wenn sie auftreten, in jeweils höheren Individuenzahlen gefunden wurden. 
 
Für die biozönotische Interpretation der PRC gibt es meiner Ansicht nach jedoch 
noch keinen ausreichend breiten Erfahrungsschatz, das heißt ab wann und wofür 
eine Zönosenänderung als bedeutsam einzustufen ist. Die Festlegung der Bedeut-
samkeit hängt sicherlich vom Einzelfall ab und ist von Untersuchung zu Untersu-
chung verschieden. Zur besseren Verdeutlichung von als relevant erkannten Ände-
rungen in den Kurven wäre es vorstellbar, nach ökologischen Gesichtspunkten ei-
nen Schwellenwert im Diagramm einzutragen, der für die konkrete Untersuchung 
diese Änderung der Zönosenstruktur anzeigt. Ein solcher Schwellenwert könnte 
auch helfen, die PRC-Darstellung zu standardisieren. 
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VII.2.4. Klassifizierte Taxaassoziationen 
Zur Sortierung der Abundanztafeln und um Grundstrukturen beziehungsweise 
Muster in der Verteilung der Einzeltaxa aufzudecken, wurde je eine TWINSPAN 
für die fünf jahreszeitlichen Beprobungen durchgeführt. Die fünf TWINSPAN-
Tabellen auf den nächsten Seiten zeigen als Resultate die nun geordneten Abun-
danztafeln mit ihren taxonbezogenen Häufigkeitsklassen. Die vertikal und hori-
zontal eingezogenen Linien in den Tabellen grenzen die Gruppen (Cluster) ähnlich 
verteilter Taxa voneinander ab. Die übersichtliche Darstellung der Tierfunde in der 
Tabelle ermöglicht es dem Untersucher, Ausmaß und Verteilung der Taxa an den 
Probestellen einzuschätzen. 
Aufgrund dieser Klassifizierung eignet sich TWINSPAN gut zur Bildung von 
Tiergruppen und es liegt nahe, sie nachfolgend als neue Einheiten, so genannte 
Gruppen assoziierter Taxa, für weitergehende multivariate Auswertungen zu ver-
wenden (Beispiel in Abschnitt VII.4.1.) mit dem Ziel, die Daten geregelt zu redu-
zieren und zu kontrastieren (siehe Regeln zur Umformung der Cluster in Ab-
schnitt VI.2.). 
 
VII.2.4.1. Wahl der Voreinstellungen 
Für die Analysen werden folgende Voreinstellungen festgelegt, die das vorliegende 
Ergebnis bestimmen. Die Voreinstellungen wurden dabei so gewählt, dass viele 
kleine und damit möglichst homogene Cluster gebildet werden. Alle weiteren ver-
wendeten Voreinstellungen fallen für das dargestellte Ergebnis nicht ins Gewicht: 
• minimale Größe der Cluster, die nicht weiter unterteilt wird, 
gleich fünf 
• maximale Anzahl der hierachischen Trennstufen, gleich sechs 
 
VII.2.4.2. TWINSPAN-Ergebnistabellen der Einzelaufnahmen 
Betrachtet man die Tabellen jeweils aus etwas größerer Entfernung, so erkennt 
man, dass die Diagonalstruktur nur mäßig stark ausgeprägt ist und bisweilen grö-
ßere Lücken zeigt. Es lassen sich jedoch grob drei Bereiche unterscheiden, die dar-
auf schließen lassen, dass es mindestens drei übergeordnete Taxagruppen gibt, die 
sich in ihrer Verteilung unterscheiden. Stellvertretend für alle soll hier nur das Er-
gebnis aus dem Frühjahr 1999 näher besprochen werden: 
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Der obere Abschnitt setzt sich aus den Clustern 1 bis 7 zusammen. Sie enthalten 
Taxa, die ausschließlich in den Bioarealen um Braunschweig vorkommen. Der Ab-
schnitt lässt sich noch weiter unterteilen. Die Cluster 1 bis 3 enthalten bis auf zwei 
Ausnahmen (Probestellen der Nummern 48 und 19) Probestellen des Flachlandes. 
Der mittlere Abschnitt mit den Clustern der Nummern 8 bis 18 enthält Taxa, die 
in allen drei Naturräumen vorkommen und die somit, zumindest in Frühjahr 1999, 
als gebietsunspezifisch zu bezeichnen sind. Schließlich können die Cluster der 
Nummern 19 bis 23 im Wesentlichen den Probstellen des Berglandes zugeordnet 
werden. An den Clustern der Nummer 18 (Dendrocoelum lacteum und Ephemera danica 
kommen im Hügelland in der Regel nicht vor) und der Nummer 23 (Odontocerum 
albicorne und Helephorus minutus kommen auch im Flachland vor) lässt sich eine Be-
sonderheit von TWINSPAN beziehungsweise ihre Begrenztheit zeigen. Die Taxa, 
die nicht eindeutig dem bipolaren Gradienten folgen, werden in ihren geclusterten 
Abschnitten immer ganz unten einsortiert. Dies schreibt der Algorithmus von 
TWINSPAN so vor. 
Da die Anzahl und Zusammensetzung der Cluster über die verschiedenen Auf-
nahmen von Herbst 1998 bis Frühjahr 2000 hinweg nicht konstant sind, haben die 
Tabellen über den oben genannten groben Trend und eine über die Einzelauf-
nahme hinausgehende Beurteilung der Taxa nur eine geringe Bedeutung (das heißt 
für die Gesamtbeurteilung der Bioareale in taxonomischer Hinsicht). Die 
TWINSP-Analysen allein reichen für solche Aussagen nicht aus. Nur ab und zu 
erkennt man Taxagruppen, die sich wiederholen (zum Beispiel Ryacophila spp. un-
tereinander oder Elmis spec. gemeinsam mit Gammarus pulex). Diese Trends sind 
aber so schwach, dass sich daraus keine wesentlichen Erkenntnisse gewinnen las-
sen. Eine weitergehende Analyse der einzelnen TWINSPAN-Tabellen soll daher 
aus den hier genannten Gründen nicht vorgenommen werden. 
Die Cluster der einzelnen Tabellen werden aber noch gebraucht. Sie werden für 
die geregelte Datenreduktion, die im nächsten Kapitel an einem Beispiel vorgestellt 
wird, weiterverwendet. Die Arbeit mit den Clustern anstatt den Einzeldaten ist im 
strengen Sinne keine Datenmanipulation, weil die Daten durch die Clusterung 
nicht verändert, sondern nur zusammengefasst werden und ist deshalb erlaubt. Ob 
sie für ihren Zweck auch geeignet ist, stellt das Kapitel im Anschluss dar. 
 
VII.2.4.3. Vorschläge zur Kombination von TWINSPAN-Ergebnissen 
Zur Beuteilung von TWINSPAN-Ergebnissen in einer zeitlichen Abfolge kann 
man vor dem Problem stehen, dass die Tabellen aufgrund ihrer unterschiedlichen 
Taxa- und Probestellenzusammensetzung nicht direkt miteinander verglichen wer-
den können. Jede der dargestellten Tabellen stellt für sich genommen ein Unikat 
dar. Um die Ergebnisse vergleichbar zu machen, schlage ich daher vor, nachträg-
lich in einem manuellen Verfahren eine verbundene TWINSPAN-Tabelle zu er-
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zeugen. Alle Elemente der verwendeten Ursprungstabellen, das heißt Tierangaben, 
Probestellenangaben und Abundanzangaben, werden, bezogen auf den kleinsten 
gemeinsamen Nenner, vereinheitlicht. So vorbereitet können die Datensätze zu-
sammengeführt und für sie verschiedene statistische Kennwerte (Lokalisationspa-
rameter oder Dispersionsparameter) ermittelt werden. Die äußere Form der Ta-
bellen, das heißt das zweiseitig-geordnete Tabellenformat, soll dabei erhalten blei-
ben, um die Herkunft der Daten zu dokumentieren. 
Zur Beurteilung von Abundanzschwerpunkten von regelmäßig an den 
Probestellen vorkommenden Taxa können zeitlich aufeinander folgende 
TWINSPAN-Tabellen durch einfache Addition ihrer Abundanzklasseneinträge 
verbunden werden. In längeren Untersuchungsreihen können so Schwerpunkte in 
der Taxaverteilung sichtbar gemacht werden, die durch Einzelanalysen aufgrund 
hoher saisonaler Abundanzschwankungen der einzelnen Taxa nicht erkannt 
werden. Statistische Kennwerte sind in diesen Tabellen allerdings nicht 
darstellbar.11 
 
VII.2.4.4. Grenzen von TWINSPAN 
Die Möglichkeit, TWINSPAN in einem größeren Umfang adäquat für fließgewäs-
serökologische Untersuchungen einzusetzen, hat enge Grenzen. Der Grund hier-
für liegt im Prinzip der Klassifikationsmethode selbst. Es können nur klar und 
deutlich abgegrenzte Gruppen gebildet werden, die sich nicht überschneiden. Ein 
und dasselbe Taxon kann somit nicht zwei verschiedenen Gruppen angehören 
(vergleiche im Gegensatz dazu stochastische, optimierende oder nicht partionie-
rende Clusterverfahren). Eine scharfe Abgrenzung von Tiergruppen ist aber in 
Fließgewässern unnatürlich. Daher sind die Möglichkeiten von TWINSPAN in 
diesem Punkt limitiert. Des Weiteren erzielt TWINSPAN aufgrund ihrer Eindi-
mensionalität für sich allein stehend nur dann gute Ergebnisse, wenn lediglich ein 
einziger starker Gradient vorliegt, der dann zu einer deutlich sichtbaren Diagonal-
struktur in der Ergebnistabelle führt. Fließgewässer hingegen sind von vielen, oft 
auch gegenläufigen Gradienten beeinflusst. TWINSPAN eignet sich daher nur zur 
Voranalyse. Ihr alleiniger Einsatz ohne Hinzuziehung anderer Verfahren ist daher 
für die Untersuchung von Fließgewässern nicht empfehlenswert. 
 
                                              
11  Auf Beispiele zu diesen Vorschlägen wurde verzichtet, weil die verbundenen Tabellen dem Ziel dieser 
Arbeit nicht genau entsprechen. Ihre Darstellung könnte als "Fingerübung" missverstanden werden. Die 
Vorschläge sind jedoch von prinzipieller Bedeutung. Auf sie konnte daher nicht verzichtet werden. 
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Tab. VII-5: TWINSPAN-Ergebnistabelle vom Herbst 1998. 96 Makroinvertebratentaxa von 32 
Gewässerprobestellen aus dem Raum Braunschweig und 8 Probestellen aus dem Bergland. Die 
eingezogenen horizontalen und vertikalen Linien teilen die Tabelle in die berechneten finalen 
Cluster ein. Die Hierarchie der Klassifikation ist nicht angegeben.  
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 M ic ro p te rn a  la te ra lis  e t  s e q u a x 1 1
 S ia lis  n ig rip e s  3
 Lim n e p h ilu s  fla v ic o rn is  3
 H yd ro p s yc h e  s ilfv e n ii 3
 Wo rm a ld ia  o c c ip ita lis 2 3
 Lim n e p h ilu s  a u ric u la  3 1 2
 R h ya c o p h ila  s p p . 1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
5  H yd ro p s yc h e  a n g u s t ip e n n is  1 1 1 1 2
S im u liid a e 1
 P o ta m o p h yla x n ig ric o rn is  1
 Iro n o q u ia  d u b ia  1
 P le c t ro c n e m ia  c o n s p e rs a  1 1
 R h ya c o p h ila  p u b e s c e n s  3
 C e ra to p o g o n id a e 1
 H yd ro p s yc h e  s p p . 1 1
S ta g n ic o la  c .f. p a lu s t ris 3
 P s yc h o d id a e 1
B a e t is  s p p . 1
 S ia lis  fu lig in o s a  1
 C h lo ro p e rlid a e 1
 H e p ta g e n ia  s p p . 3
 D u g e s ia  g o n o c e p h a la  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
 P o lyc e lis  s p p . 2 2 1 3 1 3 2 1 1
 Lim n e p h ilu s  h irs u tu s 3 1 3 1
 H e lo d e s  s p p . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 P tyc h o p te ra  s p p . 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1
 S te n o p h yla x v ib e x 1 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
 P is id iu m  s p p . 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 H a e m o p is  s a n g u is u g a  1 1 1 1 3 1 1 1 2 1
 S e ric o s to m a  p e rs o n a tu m  e t  fla v ic o rn e  1 1 3 1 1 1 1 1 1
T u b ific id a e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
13  E rp o b d e lla  o c to c u la ta  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 G lo s s ip h o n ia  c o m p la n a ta  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 C h iro n o m id a e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lim o n iid a e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 G a m m a ru s  p u le x 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 S ilo  n ig ric o rn is  3 1
 Lim n e p h ilu s  s t ig m a  3 2 2 2
E lm is  s p p . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 zu s ä tzlic h e r Kä fe r 1 1 1 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
 A n a b o lia  fu rc a ta  1 3 1
 R h ya c o p h ila  o b lite ra ta  1 3 1
 A s e llu s  a q u a t ic u s  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Lim n e p h ilu s  e xtric a tu s  1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17  R h ya c o p h ila  fa s c ia ta  1 1 1
18  R a d ix o v a ta  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 C h a e to p te ryg o p s is  m a c la c h la n i 3 2
 E p h e m e re lla  ig n ita  1 1 1 1 1 1
 D u g e s ia  lu g u b ris  1 1 1 1 1 1
 S p h a e riu m  s p p . 1 1 3 1 1 1
 Le u c t ra  s p p . 1 1
 B a th yo m p h a lu s  c o n to rtu s  1 1 1 1 3
 C h a e to p te ryx v illo s a  e t  fu s c a  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
 E p h e m e ra  d a n ic a  1 1 1
 P o lyc e n tro p o d id a e 2 3
Ilyb iu s  s p p . 1 1
H a lip lid a e 1 1
 R h ith ro g e n a  s p p . 1 1 1 1 1
 N e m o u ra  s p p . 1
 R h ya c o p h ila  t ris t is  1
 H yd ro p s yc h e  in s ta b ilis  2
 D ru s u s  m ixtu s 3
N e p a  ru b ra  1 3
 A n c ylu s  flu v ia t ilis  3 3
 Lim n e p h ilu s  lu n a tu s  2 1 1 3
 A n a b o lia  n e rv o s a  3 1 2 1
S ilo  p ic e u s  1 3 2 2
 H yd ro p s yc h e  te n u is  1
 P a ra c h io n a  p ic ic o rn is  1
 S t ra t io m yid a e 2
 M o la n n a  s p p . 1 1
C u lic id a e  3
 P a ra le p to p h le b ia  s p p . 3
 O m p h is c o la  g la b ra  3
G e rris  s p p . 3
 P yrrh o s o m a  n ym p h u la  3
Ve lia  s p p . 1 3
 S te n o p h yla x p e rm is tu s  1 2 1 1 1 2
 D ru s u s  t rifid u s  1 2 3 3
N o t id o b ia  c ilia ris 1 1 1 2 1 3
 P ro a s e llu s  s p p . 1 1
 P s e u d o p s ilo p te ryx zim m e ri 3 1 3
2 6
2 7
2 2
2 3
2 4
2 5
16
19
2 0
2 1
11
12
14
15
7
8
9
10
1
3
4
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Tab. VII-6: TWINSPAN-Ergebnistabelle vom Frühjahr 1999. 83 Makroinvertebratentaxa von 32 
Gewässerprobestellen aus dem Raum Braunschweig und 8 Probestellen aus dem Bergland. Die 
eingezogenen horizontalen und vertikalen Linien teilen die Tabelle in die berechneten finalen 
Cluster ein. Die Hierarchie der Klassifikation ist nicht angegeben.  
Frühjahr 1999
2
4
8
7
3
7
9 8
3
2
8
3
5
0
7
2 4
1
9
5
1
8
4
1
6
3
7
1
0
4
1
7
5
3
2
1
2
3
4
4
5
6
1
8
6
3
2
0
4
5
9
8
4
6
9
6
9
7
1
0
5
1
4
1
1
5
4
1
5
5
1
4
0
1
4
2
1
4
4
1
4
5
1
0
6
1
4
3
 P la tambus  macula tus 1 1
 Limnephilus  auricula  2
 Lype  reduc ta  3
Stagnico la  c .f. pa lus tris 3 1
Duges ia  lugubris  3 1
 P o tamo phylax ro tundipennis  3 1 1
 He lo bde lla  s tagna lis  1 3 2 1
2  Annite lla  o bs cura ta  1 2 2 1 1 1 1 1 1
3  S tra tio myidae 3 3
zus ä tzlicher Kä fe r 1 1 2 1 1 1 1
 Chae to pte ryx villo s a  e t fus ca  1 1 1 1 1 2 1
 P is idium s pp. 1 3 1 1 1 1 1 1
Cera to po go nidae 1
 Chlo ro perlidae 1
 Lacco rnis  s pp. 2
 Limnephilus  flavico rnis  3
 Tipula  s pp. 1 1 1 1
 S tagnico la  s pp. 3 1 1 2 1
 Hydro ps yche  angus tipennis  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Elmidae 1
 P ro as e llus  s pp. 1
Hales us -Gruppe  1
Lithax o bs curus  1
Steno phylax vibex 1
Anabo lia  nervo s a  1
 Limnephilus  extrica tus  1
 Haemo pis  s anguis uga  3
 Hydro ps yche  s ilta la i 1 1 3
 P lec tro cnemia  co ns pers a  1 1 1 1 1 1
 Sphaerium s pp. 1 3
 Limnephilus  rho mbicus  2 1 1 1 1 1
 Go era  pilo s a  1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1
 Serico s to ma  pers o na tum e t flavico rne  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Tipula  maxima 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Beraeo des  minutus  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Helo des  s pp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Erpo bde lla  o c to cula ta  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 P o lyce lis  s pp. 2 3 1 1 1
 Radix o va ta  1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
As e llus  aqua ticus  1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
 Glo s s ipho nia  co mplana ta  1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rhyaco phila  tris tis  3 1
No to nec ta  glauca  1 1 1 1 3 1 1 1
12  Atheric idae 1 1 1
 Tubific idae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eis enie lla  te traedra  3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 2
Gammarus  pulex 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 S imuliidae 1 1 1 1 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
 Limo niidae 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Chiro no midae 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 S ia lis  luta ria  2 1 1 1 1 1
 Nemo ura  s pp. 1 1 1 3 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 P o tamo pyrgus  antipo da rum 1 1 1
P tycho pte ra  s pp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Elmis  s pp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1
 Glypho tae lius  pe lluc idus 1 1 3 1
 Duges ia  go no cepha la  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Bathyo mphalus  co nto rtus  2 1 1 3 1 1 1 1 3 1 1 3 2 1 2 1
 Dendro co e lum lac teum 1 1
Ephemera  danica  3 1 1 1
 Chae to pte ryx majo r 2
 Drus us  mixtus 3
 Limnephilus  gris eus  1 2
 Mo lanna  s pp. 3
 P o tamo phylax c ingula tus  2 1
Hydro ps yche  s pp. 3 1
 Micro pte rna  nyc te ro bia  1 3 1 1
Rhyaco phila  s pp. 2
 P ara lepto phlebia  s pp. 3
 S ia lis  nigripes  3
 Capniidae 3
 Rhyaco phila  fas c ia ta  3
 Velia  s pp. 1
 Culic idae  2
 S ilo  piceus  1 1
 S teno phylax permis tus  2
 P hilo po tamus  mo ntanus  3
Drus us  annula tus  2 3
 Micro pte rna  la te ra lis  e t s equax 1 1 1 1 2
Rhithro gena  s pp. 1 1 1 1 3
 Limnephilus  luna tus  1 1 1 1 1 1 1
 Odo nto ce rum a lbico rne  2
 Helo pho rus  minutus  1 1 1 1 1 1 3 1
1
4
5
6
7
8
9
10
11
13
14
15
16
17
18
19
2 0
2 1
2 2
2 3
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Tab. VII-7: TWINSPAN-Ergebnistabelle vom Sommer 1999. 82 Makroinvertebratentaxa von 24 
Gewässerprobestellen aus dem Raum Braunschweig (8 Probestellen trocken gefallen) und 8 Pro-
bestellen aus dem Bergland. Die eingezogenen horizontalen und vertikalen Linien teilen die Ta-
belle in die berechneten finalen Cluster ein. Die Hierarchie der Klassifikation ist nicht angegeben.  
Sommer 1999
1
5
5
6
3
1
5
4 4
4
4
5
6
4
8 8
1
9
5
1
7
2
2
0
9
8
1
8
2
3
9
7
4
5
4
6
1
6
5
3
1
0
4
1
7
9
6
2
1
1
0
6
1
0
5
1
4
1
1
4
2
1
4
3
1
4
5
1
4
0
1
4
4
B e ra e a  p u lla ta  1 1 1
 Ilyb iu s  s p p . 2 1 1
N o t id o b ia  c ilia ris 1 1 1 1
 D u g e s ia  lu g u b ris  1 3 1
 C e ra to p o g o n id a e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 P o ta m o p yrg u s  a n t ip o d a ru m  1 1 1 1 2 3 1 1 1 1 1
 E rp o b d e lla  o c to c u la ta  1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 H e lo p h o ru s  m in u tu s  1
 C h a e to p te ryx m a jo r 1
 P o ta m o p h yla x ro tu n d ip e n n is  1
 S te n o p h yla x p e rm is tu s  1
Iro n o q u ia  d u b ia  1
 Lim n e p h ilu s  rh o m b ic u s  1
S p h a e riu m  s p p . 1 1 1
 D e n d ro c o e lu m  la c te u m  1 2
 H a e m o p is  s a n g u is u g a  1 3
 A n a b o lia  fu rc a ta  1 3
 S ilo  p a llip e s  1 1 3
 N e p a  ru b ra  2 3 1
 S te n o p h yla x v ib e x 2 3 1 1 1
 Ve lia  s p p . 1 2 3 2 1 1
 B e ra e o d e s  m in u tu s  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 zu s ä tzlic h e  S te in flie g e  1
 G o e ra  p ilo s a  1
 P la ta m b u s  m a c u la tu s 1 1
 B ryc h iu s  e le v a tu s  3
 H a b ro p h le b ia  s p p . 3
 Lim n iu s  s p p . 3 1
 E lm id a e 1 1 1 2
 H a le s u s  te s s e la tu s  3 3
 R a d ix o v a ta  1 1 1 1 1 1 1
 zu s ä tzlic h e r Kä fe r 1 1 2 1 1 1 1
 A s e llu s  a q u a t ic u s  1 3 1 1 1 1
 S c a ro d yte s  h a le n s is  1 1 1
 P s yc h o d id a e 2 3 1 1
7 P o lyc e lis  s p p . 2 1 1 1 1 1
 H yd ro p o ru s  s p p . 3 1 3
 S e ric o s to m a  p e rs o n a tu m  e t  fla v ic o rn e  1 1 1 1 1 1 1
 A th e ric id a e 1
 C h a e to p te ryg o p s is  m a c la c h la n i 1
 G e rris  s p p . 2
 G lyp h o ta e liu s  p e llu c id u s 2
 N o to n e c ta  g la u c a  3
 P le c t ro c n e m ia  c o n s p e rs a  1 1 1 1
 A n a b o lia  n e rv o s a  1 1 1 1 1 1 1 1
C h iro n o m id a e 2 3 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
 G lo s s ip h o n ia  c o m p la n a ta  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 E lm is  s p p . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
 T u b ific id a e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
 G a m m a ru s  p u le x 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1
 C lo e o n  s p p . 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D ic ra n o ta  s p p . 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
 D ixid a e 1 1 1 2 1 1
 P tyc h o p te ra  s p p . 1 1 1 1 1 1 1 1
 S im u liid a e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H e lo d e s  s p p . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 T ip u la  s p p . 1 2 1 1
 P is id iu m  s p p . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15  D u g e s ia  g o n o c e p h a la  1 1 1 1 1 1 1 1
16  H yd ro p s yc h e  a n g u s t ip e n n is  1 1
 H yd ro p s yc h e  s p p . 1
 T a b a n id a e 3
Lith a x o b s c u ru s  3
 M ic ro p te rn a  n yc te ro b ia  1 1 1 1
 E is e n ie lla  te t ra e d ra  1 1 1 1 1 1
 Lim o n iid a e 1 1 1 1 1 3
 Lim n e p h ilu s  lu n a tu s  1 1 1 1 1 1 1 2
 C o e la m b u s  e t  H yg ro tu s 1
D o lic h o p o d id a e 1
 Lim n e p h ilu s  a u ric u la  1
 Lim n e p h ilu s  g ris e u s  1
 D ru s u s  a n n u la tu s  1
 E p h e m e ra  d a n ic a  1 1
 R h ya c o p h ila  s p p . 2
H yd ra e n a  s p p . 3
 M ic ro p te rn a  la te ra lis  e t  s e q u a x 1 1 1
 P o ta m o p h yla x c in g u la tu s  2 2
 H e p ta g e n ia  s p p . 3 2 1 1
 A g a p e tu s  fu s c ip e s  1 1 1
 S ia lis  lu ta ria  1 1 1 3 2 1
2 1  B a th yo m p h a lu s  c o n to rtu s  1 1
2 2 C h lo ro p e rlid a e 3 1 1
1
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4
5
6
8
9
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Tab. VII-8: TWINSPAN-Ergebnistabelle vom Herbst 1999. 95 Makroinvertebratentaxa von 26 
Gewässerprobestellen aus dem Raum Braunschweig (6 Probestellen trocken gefallen) und 8 Pro-
bestellen aus dem Bergland. Sonst wie Tabelle VII-7. 
 
H e rb s t  1 9 9 9
1
4
0
1
7
2
0
9
6
1
0
5
5
6
1
0
6
7
9
3
2
1
8
8
4
4
4
4
8
3
7
2
1
9
7
2
3
8
3
5
0 4
5
1
4
5
6
3 2
9
8
1
5
5
4
6
1
5
4 8
1
4
1
1
4
4
1
4
5
1
4
3
1
4
2
Lim n e p h ilu s  lu n a t u s  1
H e lo p h o ru s  m in u t u s  3
 P ro a s e llu s  s p p . 3
 C u lic id a e  3
 C lo e o n  s p p . 3
 P o lyc e n t ro p o d id a e 3
 B e ra e a  p u lla t a  3
 G lyp h o t a e liu s  p e llu c id u s 1 3
 H yd ro p o ru s  s p p . 1 1 3
 O m p h is c o la  g la b ra  3 2
 M ic ro p t e rn a  n yc t e ro b ia  1 1 1 1 1 1
B e ra e o d e s  m in u t u s  3 2 1
 A g a b u s  s p p . 3 3 1 1 2 1 1 1
 Ilyb iu s  s p p . 3 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
 H a lip lid a e 2 1 1
 T a b a n id a e 3 2
 D e n d ro c o e lu m  la c t e u m  3 2
 R a d ix o v a t a  1 1 1 1 1 1 1
 Lim n e p h ilu s  rh o m b ic u s  1 3 1 1 1 1 1 1
P la t a m b u s  m a c u la t u s 1 1 1 3 1 1 3 1 1 2 1 1
 S t ra t io m yid a e 1 2 1 1 1 1 1
 M ic ro p t e rn a  la t e ra lis  e t  s e q u a x 1 1 1 1 3 1 1 1
 A s e llu s  a q u a t ic u s  1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Lim n e p h ilu s  e xt ric a t u s  1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1
 S ia lis  lu t a ria  1 1 3 1 1 1 1
 G lo s s ip h o n ia  c o m p la n a t a  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 C e ra t o p o g o n id a e 1 1 1 1 1 1 3 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 N e p a  ru b ra  1 1
Lim n e p h ilu s  h irs u t u s 1 1
 C o rixa  p u n c t a t a  3 3 2
 P is id iu m  s p p . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 D o lic h o p o d id a e 1
 R h it h ro g e n a  s p p . 1
 H a e m o p is  s a n g u is u g a  1
 S ilo  n ig ric o rn is  1
 S t e n o p h yla x v ib e x 1
 B ryc h iu s  e le v a t u s  2
 Lym n a e a  s t a g n a lis  2
 P o t a m o p h yla x n ig ric o rn is  1 1
 G yrin u s  s p p . 3
 S p h a e riu m  s p p . 2 1
 N o t o n e c t a  g la u c a  3
 M o la n n a  s p p . 3
 C o e la m b u s  e t  H yg ro t u s 1 3
 G o e ra  p ilo s a  1 3
7  T ip u la  m a xim a  1 1 1 1 1 1 1 2 1
8  T ip u la  s p p . 1 1 1 1
 zu s ä t z lic h e r  K ä fe r 1
 A t h e ric id a e 1
 Lim n iu s  s p p . 3
 P s e u d o p s ilo p t e ryx z im m e ri 2
 P o t a m o p h yla x ro t u n d ip e n n is  3
 P le c t ro c n e m ia  c o n s p e rs a  1 1 1
 P o t a m o p h yla x c in g u la t u s  3 1
 P o t a m o p yrg u s  a n t ip o d a ru m  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 E rp o b d e lla  o c t o c u la t a  1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 H e lo d e s  s p p . 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
 Lim o n iid a e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 T u b if ic id a e 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
 C h iro n o m id a e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 P o lyc e lis  s p p . 3 1 1 1
 D ixid a e 1 3 1 1 1
 E lm is  s p p . 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1
 G a m m a ru s  p u le x 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2
14  H yd ro p s yc h e  a n g u s t ip e n n is  3 1 1 1 2 1 1
 D ic ra n o t a  s p p . 1 1 1 1 1 1 1 1
 P t yc h o p t e ra  s p p . 1 1 1 3 1 1 1 1
 B a e t is  s p p . 1 1 1 1 1 1
 S e ric o s t o m a  p e rs o n a t u m  e t  f la v ic o rn e  1 1 1 3 3 1 1 1
 N e m o u ra  s p p . 1 1 1
 E p h e m e ra  d a n ic a  1 2 1 2
Lim n e p h ilu s  n ig r ic e p s  1
 Le p t o p h le b ia  s p p . 3
 P e rla  s p p . 3
zu s ä t z lic h e  S t e in flie g e  3
 R h ya c o p h ila  p u b e s c e n s  3
 Le u c t ra  s p p . 1 3
 R h ya c o p h ila  t ris t is  3 1
 R h ya c o p h ila  s p p . 1 3 2
 S ia lis  fu lig in o s a  2 1 3 3
C h a e t o p t e ryx m a jo r 1
 R h ya c o p h ila  o b lit e ra t a  1
 S ilo  p a llip e s  1 1
 E c d yo n u ru s  s p p . 3
P is c ic o la  g e o m e t ra  3
E is e n ie lla  t e t ra e d ra  1 2
R h ya c o p h ila  fa s c ia t a  3
 Lit h a x o b s c u ru s  3
 H e p t a g e n ia  s p p . 2 3
 O d o n t o c e ru m  a lb ic o rn e  1 1 1 2
 D u g e s ia  lu g u b ris  1 1 1 1 1
 V e lia  s p p . 1 1
 P s yc h o d id a e 2 1
 S im u liid a e 1 1 1
D u g e s ia  g o n o c e p h a la  1 1 3 1 1 1
2 0
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Tab. VII-9: TWINSPAN-Ergebnistabelle vom Frühjahr 2000. 75 Makroinvertebratentaxa von 32 
Gewässerprobestellen aus dem Raum Braunschweig und 8 Probestellen aus dem Bergland. Die 
eingezogenen horizontalen und vertikalen Linien teilen die Tabelle in die berechneten finalen 
Cluster ein. Die Hierarchie der Klassifikation ist nicht angegeben.  
Frühjahr 2000
1
4
2
1
4
3
1
4
0
1
4
4
1
4
5
2
1
1
0
6
1
7
4
6
5
3
1
0
4
1
0
5
1
4
1
1
6
2
0
2
3
4
5
9
6
9
7
9
8
1
5
5
1
5
4
6
3
1
9 2 4
8
4
1
8
3
2
7
3
8
3
3
7
5
0
5
1
7
9 8
4
4
4
8
5
6
7
2
 Rhyacophila tris tis  1
 Rhyacophila spp. 1 1
 P araleptophlebia spp. 2 1
 Omphiscola glabra 3
 P yrrhosoma nymphula 3
 Chaetopterygops is  maclachlani 3
 Odontocerum albicorne 1 2 1
2 Baetis  spp. 1 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1
3  Chlo roperlidae 1
 P otamophylax cingulatus  1
 Heptagenia spp. 2
 Silo  pallipes  1 1
Athericidae 3
 Chaetopteryx major 2 1
 Agapetus  fuscipes  3 1
 Rhyacophila obliterata 3 3
5  Drusus  annulatus  1 1 3
 Scarodytes  halens is  1
 Goera pilosa 1
 P latambus  maculatus 1 1 1
 Limnephilus  nigriceps  3
 Hydropsyche s iltalai 3 1 2
7  P tychoptera spp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Stratiomyidae 1
 Halesus -Gruppe 1
 Glyphotaelius  pellucidus 1
 Stenophylax vibex 1 1
 P o tamophylax nigrico rnis  2
 Tipula maxima 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 P lectrocnemia cons persa 1 1 3 1 1 1
 Duges ia gonocephala 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Micropterna nycterobia 1 1 3 1 2 3 2 3 1 1 1 1
 Sericos toma pers onatum et flavicorne 1 1 1 1 1 1 1 1
 Helodes  spp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Chaetopteryx villosa et fusca 1 3 2 1 1 3 2
Elmis  spp. 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11  Halesus  radiatus  1 1 1 1 1 1 2 3 2
 Eiseniella tetraedra 1 1 1
Limoniidae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 P seudops ilopteryx zimmeri 3 1
 Hydropsyche angus tipennis  1 1 1 1 1
 Gammarus  pulex 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 P is idium spp. 1 1
Simuliidae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Sialis  fuliginosa 1 1 2
 Sialis  lutaria 1 1 1 2 1
 Limnephilus  extricatus  1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Coelambus  et Hygrotus 1 1
 P otamopyrgus  antipodarum 1 1 1 1 1 1
 Ceratopogonidae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Chironomidae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Radix ovata 1 1 1 1 1 1
 Glos s iphonia complanata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Erpobdella octoculata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tubificidae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Annitella obscurata 1 1 3
 Asellus  aquaticus  1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Micropterna lateralis  et s equax 1 1 2 1 3 2 1 2
 Sphaerium spp. 1 1 1
 Limnephilus  lunatus  1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Ephemera danica 1 1 1 1
 Nemoura spp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 Limnephilus  s tigma 3
 Stenophylax permis tus  3 1
 Limnephilus  bipunctatus  et centralis  3 1 1 1 1 1 1 1
 Laccornis  spp. 1 3
 Anabolia nervosa 3 1
 Agabus  spp. 1 1 1 2
 Limnephilus  rhombicus  1 1 1 1 1 1
 Ironoquia dubia 1 2 2 1 1 1 1 1 3 1 1 1
23 Haliplidae 1 1
 Limnephilus  hirsutus 1
 P olycelis  spp. 1
 Duges ia lugubris  1
 Brychius  elevatus  2
22
24
18
19
20
21
14
15
16
17
9
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1
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8
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- Teil C - 
 
VII.3. Multivariate Gradientenanalysen mit speziellem Design 
VII.3.1. Direkte Gradientenanalyse mit den chemisch-physikalischen 
Merkmalen des Wassers 
Um die mit der TWINSPAN-Klassifikationen festgelegten Taxagruppen aus dem 
vorausgegangenen Kapitel mit den wichtigsten chemisch-physikalischen Wasser-
merkmalen in Beziehung zu setzen, werden mittels einer CCA, für jeden Bepro-
bungszeitraum getrennt, jeweils die für die Varianzdarstellung wichtigsten Was-
sermerkmale ausgewählt (siehe hierzu Tabellen V-2 und V-3). 
Die Vorgehensweise ist fokussiert auf die Zönosen: Alle fünf Einzelerhebungen 
werden zunächst separat ohne Umweltfaktoren mit TWINSPAN klassifiziert, um 
Gleichverteilungen von Taxagruppen (assoziierte Taxa) zu finden. Diese Gruppen 
oder Cluster — sie sind meist taxonomisch uneinheitlich — werden anschließend 
jeweils mit den chemisch-physikalischen Faktoren ordiniert. Die fünf12 Merkmale 
mit den höchsten, statistisch gesicherten Erklärungswerten werden durch 
CANOCO automatisch ermittelt. (Anmerkung: Drei bis fünf Merkmale reichen in 
vielen Fällen bereits aus, um einen Großteil der Streuung im Diagramm darzustel-
len). 
Anhand der Daten vom Frühjahr 1999 soll explizit gezeigt werden, wie durch 
eine die Zusammenfassung der Taxa in assoziierte Taxagruppen eine geregelte 
Datenreduktion erzielt und damit der Streuung im einem Freilandatensatz 
entgegengewirkt werden kann. 
CANOCO sortiert die Merkmale in einer automatischen Prozedur (siehe im 
Vorgriff dazu Abschnitt VII.3.2.1) nach ihrem Anteil für die Erklärung der Streu-
ung, übernimmt sie in das Gradientenmodell und berechnet die dazugehörenden 
Signifikanzen. Mit den aus der TWINSP-Analyse hervorgehenden Klassifikations-
gruppen werden die ausgewählten Merkmale dann jeweils verrechnet. Hierfür ist 
als Voraussetzung notwendig, jedem Cluster seiner Abundanzbedeutung entspre-
chend einen numerischen Wert, das heißt eine rationale Zahl zuzuordnen, der die 
Tiergruppe des Clusters als Ganzes repräsentiert (zur Definition der Umformung 
siehe Abschnitt VI.2.). 
                                              
12  Es handelt sich um eine manuelle Festlegung. Die Begrenzung der Anzahl der verwendeten Merkmale 
in dieser und allen weiteren Analysen dient lediglich dazu, die Ergebnisse überschaubar zu halten. 
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Die Tabelle VII-10 zeigt die Umformung des TWINSPAN-Ergebnisses aus dem 
Frühjahr 1999 (Tabelle VII-6). Die Werte der Cluster sind die arithmetischen Mit-
telwerte ursprünglicher Abundanzklasseneinträge der Cluster. Man kann die Werte 
daher als mittlere Abundanzklasse der Taxongruppe an der ihr zugeordneten Pro-
bestellengruppe ansprechen.  
 
Tab. VII-10: Beispiel für die geregelte Datenreduktion. Die von der TWINSPAN-Tabelle des 
Frühjahrs 1999 abgeleitete Tabelle zeigt rationale Zahlen als Werte für die Abundanz der einzel-
nen Cluster nach ihrer Umformung. Die jeweilige Zahl stellt den Mittelwert aller Abundanzklas-
sen eines einzelnen Clusters dar (zum Beispiel Cluster A1 = 0,61) und kann max. den Wert 3 er-
reichen, das heißt alle Taxa des Clusters kommen in ihrer höchsten Abundanz-Stufe vor. Die Ta-
xagruppen 1 bis 23 haben entsprechend ihrem Wert Anteil an den Zönosen der 14 Probestellen-
gruppen A bis N. Die von Hand eingezeichneten Linien geben die grobe Zusammengehörigkeit 
der Cluster zu größeren Einheiten wieder (A-D Flachland, E-J Hügelland, K-N Bergland). 
 
FR99 A B C D E F G H I J K L M N
1 0,61 0,33 0,14 0,04
2 0,25 1,67 1,00 0,33
3 0,75 1,50
4 0,83 0,11 0,33 0,58 0,33 0,25 0,11
5 0,05 0,29 0,14 0,19 0,11 0,07 0,52 0,14
6 0,05 0,08 0,10 0,10 0,30
7 0,25 0,44 0,67 0,42 0,22 0,17 0,42 0,50 0,11 0,11
8 0,42 0,22 0,33 0,50 0,78 0,50 0,83 0,33 0,78 0,67 0,25 0,33
9 0,13 0,83 0,50 0,50 0,67 0,75 0,25 0,50 0,67 0,25 0,13
10 1,06 0,50 0,25 0,38 0,25 0,13 0,75 0,25 0,25 0,42 0,25 0,06 0,25
11 0,25 0,13 0,75 0,17 0,67 0,38 0,50
12 0,50 0,25 0,25
13 0,88 0,67 1,38 1,00 0,92 0,75 0,75 0,50 1,25 0,67 0,94 0,94 0,50 1,25
14 0,75 1,33 1,00 0,88 1,00 0,75 1,25 0,75 0,50 1,00 0,63 0,75 1,00 0,50
15 0,75 1,33 0,50 0,75 0,50 0,25 0,38 0,38 0,50
16 0,08 0,33 0,33 0,67 0,17 0,56 0,78 0,67 0,50 0,67 0,67
17 0,17 0,25 0,44 0,50 0,33 0,33 0,22 0,11 1,25 0,58 0,33 0,67
18 0,13 0,50 0,25 0,13 0,50 0,50
19 0,69
20 0,75 0,33
21 2,80
22 0,08 0,69 0,11 0,67
23 0,17 0,25 0,13 0,38 2,50 0,50
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VII.3.1.1. Kenngrößenvergleich der Einzeltaxa mit ihren Clustern 
Zur Darstellung der Eignung der hier vorgeschlagenen Datenreduktion, die das 
Ziel hat, die Streuung im Datensatz zu verringern und den Kontrast in den Daten 
zu erhöhen, wurde ein Analysevergleich zwischen den Einzeldaten und den 
Clusterdaten des Datensatzes vom Frühjahr 1999 durchgeführt. Aus Tabelle VII-
11 ist ersichtlich, dass die Streuung im Datensatz abnimmt und dadurch der er-
klärte Varianzanteil, der auf die ersten beiden Achsen entfällt, deutlich ansteigt, 
während die anderen statistischen Kenngrößen im Wesentlichen gleich bleiben. 
Das zeigt an diesem Beispiel, dass die Methode für die Datenreduktion geeignet 
ist. 
 
Tab. VII-11: Statistische Kenngrößen einer CCA mit Einzeldaten und einer CCA mit Clusterda-
ten gleicher Einstellungen auf der Basis des Taxadatensatzes vom Frühjahr 1999 im Vergleich. Zu 
erkennen ist, dass die Gesamtstreuung (total inertia) nach der Clusterbildung zurückgegangen ist 
und der Anteil der erklärten Varianz an der Gesamtvarianz damit auf das Vierfache der Einzelda-
ten steigt. Bis auf eine etwas angestiegene Multikorrelation der Fließgeschwindigkeit sind alle 
weiteren Kenngrößen in etwa gleich geblieben.  
DATENSATZ FRÜHJAHR 1999 
KENNGRÖßEN DER CCA (CANOCO 4 PROZEDUR) 
(JEWEILS BEZOGEN AUF DIE ERSTE UND DIE ZWEITE 
ACHSE) 
Einzeltaxa 
(83 Taxa) 
Assoziierte Taxa 
(23 Cluster) 
Trägheit, beziehungsweise Gesamtstreuung (total iner-
tia) 5,8690 1,6240 
Taxa-Merkmal Korrelation 0,928 und 0,823 0,966 und 0,973 
Eigenwerte, EV (eigenvalues) 0,392 und 0,193 0,393 und 0,259 
Summe aller EV der eingeschränkten CCA-Ordination 0,8510 0,9480 
Summe der erklärten Varianz in den Taxadaten 10,0 Prozent 40,2 Prozent 
Taxa-Merkmal Relation 68,8 Prozent 68,8 Prozent 
p-Wert für die erste Achse und für alle vier Achsen 0,005 und 0,005 0,005 und 0,005 
VIF (varianz inflation factor) des pH-Wertes 1,911 2,776 
VIF des Gehaltes an org. gelöstem Kohlenstoff, DOC 2,160 1,925 
VIF der Fließgeschwindigkeit, V 1,928 4,047 
VIF der Leitfähigkeit, Lf 1,690 3,128 
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Tab. VII-12: Korrelationsmatrices der fünf Einzelaufnahmen von Herbst 1998 bis Frühjahr 2000 
mit jeweils fünf ausgewählten Wassermerkmalen. Die Kenntlichmachung der Sigifikanzschwellen 
erfolgt hier der Einfachheit halber mit Sternen als Symbole13  
HERBST 1998 NO2* NH4* MN* DOC 
NH4* 0,1434    
MN* 0,6115 0,3563   
DOC 0,2210 -0,0563 0,1396  
LFMED -0,0153 -0,5298 -0,4125 -0,2099 
Frühjahr 1999 O2 Ca* DOC** V** 
CA* -0,2891    
DOC** 0,0429 0,0773   
V** 0,5613 -0,6334 -0,3741  
LF -0,3328 0,9327 -0,1467 -0,6330 
Sommer 1999 O2 NO2* PO4 NH4* 
NO2* 0,2044    
PO4 -0,2390 -0,2090   
NH4* -0,3272 -0,2203 0,2973  
LFMED 0,2847 0,4505 0,1121 -0,1687 
Herbst 1999 GP NH4 Cu V* 
NH4 0,2460    
CU 0,0238 -0,5297   
V* -0,6255 -0,2545 -0,0162  
LF 0,0508 -0,3472 0,3909 -0,5221 
Frühjahr 2000 NO2 NO3** GN* Mn* 
NO3** 0,3927    
GN* 0,0828 0,6027   
MN* 0,5563 0,5331 0,4912  
LF 0,0765 0,3362 -0,0227 -0,0166 
 
Abbildung VII-21 zeigt das Resultat der Analyse. Die Gruppen gleichartig verteil-
ter, das heißt assoziierter Taxa sind mit ihren Cluster-Nummern in den Ordinati-
onsdiagrammen zu finden (Zuordnung zu den Einzeltaxa siehe TWINSPAN-Ta-
bellen: Zum Beispiel entspricht die Nummer 21 in Tabelle Frühjahr 1999 den fünf 
Taxa: Rhyacophila spp., Paraleptophlebia spp., Sialis nigripes, Capniidae indet., Rhyacophila 
fasciata. Sie orientieren sich entlang der Gradienten der Wassermerkmale, auf die 
der größte Varianzanteil im jeweiligen Datensatz entfällt. 
Durch die geregelte Datenreduktion wurden auf der einen Seite jeweils sehr 
hohe Erklärungsgehalte von 27,3 Prozent (Herbst 1998) bis 40,5 Prozent (Frühjahr 
1999) und auf der anderen Seite sehr geringe Gesamtstreuungen (total inertia im 
                                              
13 Signifikanzschwellen (siehe auch ZÖFEL 2001): p ≤ 0,05 (*), p ≤ 0,01(**)  
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Bereich von 1,5 bis 1,9) erreicht. Die Analysen sind zudem mit weniger als 28 Ta-
xagruppen pro Analyse wesentlich übersichtlicher geworden (Taxazahl vorher 75 
bis 96). Bei der Betrachtung der Diagramme fällt auf, dass sowohl die Leitfähigkeit, 
der Kalziumgehalt und die Stickstoffgrößen unabhängig voneinander wiederholt 
ausgewählt wurden. 
Viele der Merkmale in diesem Modell erklären die Streuung auf den 5 Prozent-
Niveau signifikant. Die Multikollineariät (Varianz Inflation Factor,VIF), das heißt 
die multiple Korrelation zwischen den Merkmalswerten), ist schwach ausgeprägt 
und nur dort zu finden, wo auch die Korrelationsmatrices der Abbildung VII-14 
einen Zusammenhang erkennen lassen. Die Fließgeschwindigkeit, der gelöste or-
ganische Kohlenstoffgehalt und der Mangangehalt und der Kupfergehalt gehören 
ebenfalls zu den Merkmalen, mit deren Hilfe sich größere Teile der Varianz in den 
jeweiligen Datensätzen erklären lassen. 
Dieses interessante Analyseergebnis unterstützt die Hypothese, dass neben der 
Turbulenz im Wasser (repräsentiert durch die Fließgeschwindigkeit), den Stick-
stoffverbindungen auch Mangan und Kupfer als Spurenelemente stärker in das 
Blickfeld zukünftiger Untersuchungen der Fließgewässer dieses Gebietes rücken 
sollten. Die Phosphate hingegen spielen hier weniger eine Rolle. Sie wirken eher 
auf die Pflanzen. 
 
Weitere Folgerungen ließen sich in Verbindung mit dem oben Gesagten aus den 
TWINSPAN-Tabellen der einzelnen Jahreszeiten ziehen. Sie stehen hier aber nicht 
im Mittelpunkt der Betrachtungen und werden daher nicht weiter ausgeführt. 
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Abb. 2: Das 5 Gradienten-Modell (CCA): (1./2. Achse, [rel. Einheiten])
TWINSPAN-Cluster der Makroinvertebraten. Einstellungen d. Analyse:
"Inter-Sample Distance", "Hill's Scaling". Transformation: siehe
Erläuterungen zu individuellen Klassen. Auswahl der Variablen: 
Automatic Selection, 199 Permutationen. Die Diagramme zeigen die
5 wichtigsten von 19 Wasserparametern (ohne Zn) als Gradienten
für die Verteilung der Cluster ähnlich verteilter Tiere getrennt
nach Jahreszeiten.
Abb. VII-21: CCA-Triplot, Modell mit je fünf Merkmalen (erste und zweite Achse 
ausgeblendet). Die Zahlen kennzeichnen die jeweiligen Cluster aus TWINSPAN. 
Abweichungen von den allg. Voreinstellungen: Inter-Sample Distance, HILL'S Sca-
ling. Transformation: taxonbezogene Klassen. Die Diagramme zeigen 5 von 19 Was-
serfaktoren (ohne Zn, weil nicht zu jeder Zeit erhoben) als Gradienten für die asso-
ziierten Taxa, aufgeschlüsselt nach Jahreszeiten. Die Sterne kennzeichnen die Merk-
male, die einen nicht zufallsbedingten Beitrag (p ≤ 0,05) zum Modell leisten. 
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VII.3.2. Saisonale Abundanzschwankungen der 'Leitformen' 
In einer weiteren Gradientenanalyse soll versucht werden, saisonale Schwankungen 
in der Abundanzverteilung einer Taxagruppe auf einige wenige Umweltfaktoren 
zurückzuführen mit dem Ziel, die Ausprägung dieses Faktorenkomplexes als Indi-
kator für die Abundanzentwicklung dieser Taxagruppe zu verwenden.  
Die Vorgehensweise ist hierbei fokussiert auf die Umweltmerkmale. Alle 52 
Merkmale werden mit den 'Leitformen' in einer einzigen Analyse gemeinsam ordi-
niert, um die 10 Merkmale mit den höchsten, statistisch gesicherten Erklärungs-
werten zu finden. An ihnen sollten sich die jahreszeitlichen Veränderungen in der 
Abundanzstruktur dieser Taxagruppe am besten zeigen lassen. Die Merkmale wer-
den durch CANOCO automatisch ermittelt, wobei sämtliche 186 Einzelproben als 
Wiederholungsmessungen (keine echten Replikate) angesehen werden und in die 
Analyse eingehen. 
Die saisonale Dynamik einer bestimmten Tiergruppe, gemessen anhand ihrer 
quantitativen Abundanzschwankungen, lässt sich schwer selektiv darstellen, wenn 
davon auszugehen ist, dass nur ein kleiner Anteil der Gesamtvarianz im Datensatz 
auf diese Dynamik entfällt. Bei multivariaten Analysen liegt das Augenmerk meist 
nur auf dem Hauptmuster der Varianzverteilung. Bei den vorliegenden Daten 
kommt hinzu, dass durch viele seltene, das heißt nur sporadisch auftretende Taxa, 
die Streuung, das Grundrauschen, im Datensatz erheblich erhöht wird. Man kann 
daher nach meiner Meinung dieses untergeordnete Varianzmuster nur dann in aus-
reichender Güte zeigen, wenn ausschließlich Taxa (hier die 'Leitformen') verwen-
det werden, die im Untersuchungsgebiet durchgehend zu finden sind. Zusätzlich 
die Taxa zu berücksichtigen, die nur saisonal vorkommen — einer auf den ersten 
Blick einleuchtenden Vorgehensweise — würde bei genauerer Betrachtung die 
Analysen aber nicht verbessern. Im Gegenteil: Diese "schwachen" Taxa tragen 
nicht nur nicht wesentlich zur Analyse bei, sondern sie erhöhen durch ihre zahlrei-
chen Nulleinträge (das heißt das Taxon wurde nicht gefunden) die Streuung in der 
Datenmatrix und es kommt zu einer Kontrastabschwächung der Ergebnisse (siehe 
LEGENDRE & LEGENDRE 1998). Durch die Reduktion des Datensatzes auf die 
'Leitformen' konnte der Anteil der Nullwerte in der Datenmatrix von 95 Prozent 
auf 71 Prozent gesenkt werden. Diese Senkung mag im konkreten Fall gering er-
scheinen, wird hier aber insbesondere deshalb durchgeführt, um das Prinzip zu 
zeigen. Die Frage lautet nun: "Gibt es Umweltfaktoren (Gradienten), an deren Ausprägung 
sich saisonale Abundanz-schwankung dieser Taxagruppe zeigen lassen und welche sind dies?" 
 
Zur Beantwortung der Frage wurde die nachfolgend beschriebene Analyse durch-
geführt, die schrittweise in ihren Einzelheiten besprochen werden soll. 
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VII.3.2.1. Selektion der Umweltmerkmale 
 
a) Marginal Effects. Die so genannten Marginal Effects14 betrachten alle Umwelt-
merkmale jeweils separat (TER BRAAK & ŠIMLAUER 1998:99). Als Zielgröße für die 
Gradientenauswahl wird ihre Zahl manuell auf zehn begrenzt. In einer durch 
CANOCO automatisierten Selektion ergeben sich danach die folgenden Größen: 
 
Andere Makrophyten (M), Detritus-Auflage (D), Trübung (TEF), Strömungs-
geschwindigkeit (V), Zinkgehalt (Zn), Eisengehalt (Fe), Kupfergehalt (Cu), 
Mangangehalt (Mn), pH-Wert (pH), und Nitratgehalt (NO3).  
Kasten VII-5: Zehn Umweltfaktoren als Vorauswahl für die Gradientenanalyse zur 
saisonalen Schwankung der 'Leitformen'. 
 
Entlang der Mekmalsgradienten wird die Schwankung der Taxagruppe dargestellt. 
Tabelle VII-13 zeigt die Auflistung der Merkmale in absteigender Bedeutung für 
die Erklärung der Varianz im Tierdatensatz, so als würde jedes Merkmal alleine in 
die Analyse eingehen. Hiernach erklärt der pH-Wert den größten Teil der Varianz, 
gefolgt von Zink und so weiter. Das Merkmal mit dem höchsten λ-1-Wert, er be-
schreibt den erklärten Anteil an der Gesamtvarianz durch die Einzelvariable iso-
liert von allen anderen Variablen im Modell, ist die Startgröße für das nachfolgend 
in b) aufgestellte kanonische Modell. 
 
Tab. VII-13: Marginal Effects der ausgewählten von insgesamt 52 Umweltmerkmale 
UMWELTVARIABLE λ-1-WERT 
pH-Wert 0,06 
Zink 0,05 
Eisen 0,04 
Kupfer 0,04 
Mangan 0,04 
Nitrat 0,04 
Fließgeschwindigkeit 0,03 
Detritus 0,03 
andere Makrophyten 0,02 
Trübung 0,02 
                                              
14  Marginal und Conditional Effects sind Terminologien des Computerprogramms CANOCO. 
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b) Conditional Effects. Die so genannten Conditional Effects betrachten die Werte 
aller Merkmale in kanoischer Weise (im Kanon, gemeinsam) und beschreiben die 
Bedeutung der Umweltmerkmale in der Reihenfolge, in der sie zum kanonischen 
Modell hinzugefügt werden (TER BRAAK & ŠIMLAUER 1998:99). Als erste wird die 
Variable verwendet, die den höchsten Anteil an Varianz erklärt (Startgröße siehe 
Marginal Effects). Das Modell wird dann sukzessive um die Variablen erweitert, 
die zum Zeitpunkt ihrer Hineinnahme ins Modell den nächsthöheren Varianzanteil 
erklären und so weiter, bis die gewünschte Zahl vom Variablen (hier zehn) mit den 
höchsten Erklärungsgehalten gefunden wurden. Der λ-A-Wert bescheibt hierbei 
den erklärten Anteil an der Gesamtvarianz durch die Einzelvariable in der Reihen-
folge in der sie zum kanonischen Modell hinzugefügt wurde. Dabei ist zu beach-
ten, dass sich die Varianzen der isoliert betrachteten Variablen im kanonischen 
Modell nicht addieren, sondern überlagern. Tabelle VII-14 zeigt die jeweiligen Va-
rianzanteile der Einzelvariablen im Modell und die nach Monte-Carlo-Permutatio-
nen erzielten p-Werte. Auf dem Signifikanzniveau von 5 Prozent tragen alle 
Merkmale außer der Trübung, TEF, signifikant zum Modell bei. Bei der weiteren 
Analyse wurden alle Merkmale im Modell belassen. Im Ordinations-diagramm 
(Abbildung II-24) hat TEF einen kurzen Vektorpfeil, das heißt, dass dieses Merk-
mal nur wenig zur Bildung der Ordinationsachsen beiträgt und es sich zudem um 
einen sehr flachen Gradienten handelt, dessen Werte sich im Diagramm kaum än-
dern. 
 
Tab. VII-14: Conditional Effects der zehn ausgewählten von insgesamt 52 Umweltmerkmale 
UMWELTVARIABLE λ-A-WERT P-WERT F-STATISTIK 
pH-Wert 0,06 0,005 4,08 
Zink 0,06 0,005 3,56 
Mangan 0,04 0,005 2,90 
Nitrat 0,03 0,005 2,27 
Detritus 0,04 0,005 2,12 
Andere Makrophyten 0,02 0,025 1,66 
Fließgeschwindigkeit 0,03 0,015 1,76 
Kupfer 0,02 0,045 1,55 
Eisen 0,04 0,005 2,46 
Trübung 0,01 0,240 1,22 
 
VII.3.2.2. Statistische Kennwerte der Analyse 
a) Eigenwerte und Varianz. Über die richtige Verwendung der Ordinationsachsen zur 
Interpretation sagt das empirisch aufgestellte so genannte KAISER-GUTTMAN-
Kriterium (LEGENDRE & LEGENDRE 1998:409), hier angewandt auf die CCA, 
dass alle die Achsen für eine Dateninterpretation verwendet werden können, deren 
Eigenwerte (eigenvalues) größer sind als der Mittelwert aller vier Achsen zusam-
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men. Tabelle VII-15 zeigt, dass das Kriterium für die ersten beiden Achsen erfüllt 
ist und sie damit interpretiert werden dürfen. Die Tabelle zeigt weiter, dass die 
durch die Umweltfaktoren eingeschränkte Analyse den dargestellten Anteil an Va-
rianz der Taxadaten von ursprünglich 5,4 Prozent (ohne Faktoren) auf 44,7 Pro-
zent (mit Faktoren) gesteigert hat. Dies ist möglich, da in der CCA nur der Teil der 
Varianz der Taxadaten berücksichtigt wird, der sich auf die mitlaufenden Um-
weltmerkmale bezieht. Der Erklärungsgehalt der CCA-Ordination ist damit relativ 
groß und hat eine ansprechende Güte. Die Tabelle zeigt weiter, dass die multiple 
Varianz (Gesamtstreuung), bei Korrespondenzanalysen auch Trägheit genannt, mit 
einem Wert von 2,904 relativ gering ist (im Vergleich dazu war der Wert für die 
Trägheit in Abbildung VII-18 mit 12,838 sehr hoch). Die Taxa-Umweltmerkmal 
Korrelation zeigt hingegen nur mäßig gute Werte. Dies ist wahrscheinlich auf den 
Umstand zurückzuführen, dass der Zwang der Einschränkung durch die Umwelt-
faktoren in dieser Analyse relativ hoch ist. 
 
Tab. VII-15: Eigenwerte der von CANOCO berechneten Ordinationsachsen 
ORDINATIONSACHSE 1. 2. 3. 4. 
Eigenwert der Achse 0,090 0,068 0,048 0,036 
Taxa-Umweltmerkmal Korrelation 0,686 0,662 0,539 0,484 
Kummulierte Varianz der Taxadaten in [ Prozent] 3,1 5,4 7,1 8,3 
Kummulierte Taxa-Umweltmerkmal Relation in [ Prozent] 25,5 44,7 58,3 68,3 
Summe der einzeln betrachteten Eigenwerte (= total inertia) 2,904 
Summe aller kanonischen Eigenwerte 0,354 
 
b) Korrelationsmatrix der Umweltfaktoren. Die Korrelationsmatrix der Umweltfakto-
ren (Tabelle VII-16) zeigt die wechselseitige Beziehung unter den Faktoren an. Die 
Erstellung der Matrix dient dem Aufspüren redundanter Größen, die eliminiert 
werden können. Die Ordination wird dadurch aussageschärfer, weil mit dem re-
dundanten Faktor zwar Streuung, nicht aber Information aus dem Modell entfernt 
wird. 
Zu erkennen ist, dass Kupfer und Eisen mit 0,93 sehr stark sowie Eisen und 
Zink mit 0,67 stark korrelieren. Weiter wichtig ist die Beurteilung der multiplen 
Korrelation. Hierfür steht der Variance Inflation Factor (VIF erklärt in Ab-
schnitt II.2.3.3.). Ist eine Variable nicht multikolliniar (das heißt mehrfach eindeu-
tig aufeinander abbildbar), bewegt sich ihr Wert um 1. Werte über 20 (empirisch) 
zeigen eine fast vollständige Multikolliniarität an. Ist der Wert hingegen gleich 
Null, so ist das Merkmal total multikolliniar (das heißt er ist identisch, komple-
mentär oder auch die (n-1)te Variable im Falle einer Dummy-Variablen Kodie-
rung). 
 
Erg e bn i s s e  
 92 
Tab. VII-16: Korrelationsmatrix der zehn ausgewählten von insgesamt 52 Umweltmerkmalen. Po-
sitive beziehungsweise negative Werte zeigen eine positive beziehungsweise negative Korrelation 
an. Werte nahe Null bedeuten, dass die betreffenden Größen unkorreliert sind. 
 pH NO3 Cu Fe Mn Zn TEF V D M 
pH 1          
NO3 0,14 1         
Cu -0,07 0,32 1        
Fe 0,02 0,35 0,93 1       
Mn -0,26 0,06 0,54 0,52 1      
Zn 0,09 -0,02 0,57 0,67 0,42 1     
TEF -0,07 -0,02 0,13 0,11 0,03 0,04 1    
V 0,38 -0,02 -0,01 0,11 -0,11 0,12 -0,12 1   
D 0,02 0,08 0,02 -0,02 0,05 0,00 0,11 -0,13 1  
M -0,03 -0,06 -0,02 -0,01 0,05 -0,01 -0,14 0,15 -0,30 1 
VIF 1,36 1,45 9,39 12,73 1,65 2,36 1,07 1,34 1,15 1,15 
 
c) Vergleich der Korrelationsmuster. Mit Hilfe einer Principal Coordinates Analysis 
(PCoA) (TORGERSON 1958, GOWER 1966, zitiert bei TER BRAAK & ŠMILAUER 
1998) kann das Muster der Korrelationsmatrix, umgewandelt in eine Distanzmat-
rix, näher analysiert werden.15 Aus Abbildung VII-22 ist sofort ersichtlich, dass Ei-
sen und Kupfer ein fast identisches Korrelationsmuster aufweisen. Aber auch das 
Muster des Paares {Detritus (D), Makrophyten (M)} zeigt eine weitgehende Über-
einstimmung. Hier hilft ein Blick zurück in die Matrix (Tab. VII-16), der zeigt, dass 
diese Merkmale mit einem Wert von (-0,3) nicht wirklich korrelieren. Anhand der 
Korrelationsverhältnisse und des Multikollinearitätsfaktors (VIF von 12,73 bei Fe 
gegenüber VIF von 9,39 bei Cu) lässt sich sagen, dass von dem Merkmalspaar {Ei-
sen, Kupfer}eher Eisen, nicht aber Kupfer aus dem Modell entfernt werden sollte, 
weil Eisen mit Zink und anderen Variablen stärker multikolliniar korreliert. Das 
Merkmalspaar {D, M}sollte hingegen im Modell verbleiben.   
 
                                              
15  Die PCoA ist im Lieferumfang von CANOCO 4 enthalten. Näheres zur Theorie ist nachzulesen bei 
TER BRAAK & ŠMILAUER 1998. 
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Abb. VII-22: Diagramm einer Principal Coordinates Analysis (PCoA) der Korrelati-
onsmatrix der 10 aus 52 ausgewählten Umweltmerkmale. Zu sehen ist die Ähnlich-
keitsverteilung der Merkmale. Die PCoA dient hier als zusätzliche Entscheidungs-
hilfe für den Ausschluss von Eisen als einem für die CCA-Analyse redundante 
Größe, weil es mit Kupfer zusätzlich zu der starken Korrelation auch noch ein iden-
tisches Verteilungsmuster zeigt. Der Anteil der erklärten Varianz an der Gesamtvari-
anz für beide Achsen beträgt zusammen 63,5 Prozent. 
 
VII.3.2.3. Ordinationsdiagramm der CCA 
Zur übersichtlicheren Darstellung des Ergebnisses wurde das Diagramm der Ordi-
nation (CCA-Triplot) in mehrere Darstellungen zergliedert. Abbildung VII-23 
zeigt die 186 Proben inklusive der Saisonmittelwerte, nach den Jahreszeiten der 
Probenahme getrennt, aufgetragen. Rechts unten ist die saisonale Auslenkung mit 
einem Doppelpfeil angedeutet. Abbildung VII-24 zeigt die dazugehörenden zehn 
Umweltmerkmale ebenfalls mit den dazugehörenden Zönosemittelwerten. 
Anhand der gemeinschaftlichen Änderungen ihrer Werte im Jahresverlauf lässt 
sich mit den ausgewählten Merkmalen eine saisonal gerichtete Schwankung in der 
quantitativen Zusammensetzung der 'Leitformen' darstellen. 
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Abb. VII-23: CCA-Biplot (erster Teil), saisonale Schwankung der 'Leitformen'. Dar-
gestellt sind alle 186 Proben nach den Jahreszeiten aufgeschlüsselt (Kreise) und de-
ren Mittelwerte (Dreiecke). Die Proben ordinieren sich entlang der zehn automatisch 
ausgewählten Umweltmerkmale (siehe CCA-Plot zweiter Teil VII-24). Die Auftra-
gung der Mittelwerte (rechts unten) zeigt entlang des Pfeils die jahreszeitabhängige 
Auslenkungsrichtung an. 
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Abb. VII-24: CCA-Biplot (zweiter Teil). Mittelwerte der 186 Einzelproben (verglei-
che Abbildung VII-23) nach Saison aufgeschlüsselt dargestellt. Entlang der 10 Um-
weltgradienten (aus einer Gesamtzahl von 52 Merkmalen) mit den höchsten Erklä-
rungsgehalten: Andere Makrophyten (M), Detritus, Trübung, Fließgeschwindigkeit, 
Zink (Zn), Eisen (Fe redundant), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), pH-Wert und Nitrat 
(automatische Auswahl) zeigt sich eine quantitative saisonale Variation als Schwan-
kung in der mittleren saisonalen Zusammensetzung der Gruppe der 33 'Leitformen'. 
Der Anteil der erklärten Varianz an der Gesamtvarianz der Taxa beträgt für die erste 
und zweite Achse zusammen 5,4 Prozent (theoretisch ohne Umweltgrößen, CA). 
Der Anteil der erklärten Varianz an der durch die Variablen eingeschränkten Ge-
samtvarianz der Taxa beträgt für die erste und zweite Achse zusammen 44,7 Prozent 
(CCA). total inertia 2,90. (p-Wert 0,005 und F-Wert 5,614). 
 
Im Umkehrschluss kann damit die Hypothese formuliert werden, dass die Erhe-
bung der Häufigkeitswerte der 'Leitformen' und ihre postanalytische Einordnung 
in ein vorhandenes Diagramm eine indirekte Vorhersage über die Merkmalswerte 
ermöglicht. Zudem sind potenziell auch Aussagen über Störungen in der Ta-
xagruppe möglich, und zwar für den Fall, dass ein Beprobungsergebnis nicht an 
der richtigen Probestelle im Ordinationsdiagramm eingeordnet würde. Eine defi-
nitive, über das Prinzip hinausgehende Aussage ist aber mit fünf Saisonmittelwer-
ten noch nicht möglich. Es müssten mehrere Jahreszyklen vorliegen, die den ge-
zeigten Trend bestätigen, und das Ergebnis müsste zudem im Freiland validiert 
werden. 
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VIII. DISKUSSION 
VIII.1. Gibt es gebietsspezifisch ausgeprägte, abgrenzbare 
Zönosen im Untersuchungsgebiet? 
Im Mittelpunkt des Interesses standen in der vorliegenden Arbeit die Gebietszö-
nosen der Makroinvertebraten in Südostniedersachsen. Am Anfang der Arbeit 
wurde über sie eine Arbeitshypothese aufgestellt, nach der die Zönosen der einzel-
nen Gewässerabschnitte, entsprechend ihrer Naturräume zu drei Gruppen zu-
sammengefasst (Abbildung III-2) und getrennt voneinander betrachtet werden 
können. Die Gruppen wurden daraufhin untersucht, ob und in wieweit sie sich als 
so genannte Bioareale (das heißt Areale, die in sich eine weitgehende zönologische 
Homogenität aufweisen) anhand ihrer Makrozoobenthos-Zusammensetzung von-
einander abgrenzen lassen. Es wurde nach Umweltgradienten gesucht, die der na-
turräumlichen Gliederung entsprechen, beziehungsweise die geeignet sind, für eine 
gebietsspezifische Ausprägung der Zönosen und damit für die Ausbildung der 
Bioareale eine Begründung liefern zu können. Die hierfür zu Beginn (Kapitel II) 
formulierten Fragen markierten die erforderlichen Arbeitsschritte, die im Folgen-
den besprochen werden: 
• Welche der erhobenen Umweltmerkmale, außer der geographischen 
Lage, kann die Aufteilung des Untersuchungsgebietes in getrennte 
Areale begründen, und welche von ihnen sind die wichtigsten, an-
hand derer sich die Zönosen gebietsspezifisch unterscheiden las-
sen? 
Die multivariaten Analysen der Umweltgrößen zeigten, dass nur die chemisch-phy-
sikalischen Wasserfaktoren klar naturräumlich ausgeprägt sind, während andere, 
insbesondere die Sedimentverhältnisse der Gewässer, nicht so eindeutig gruppen-
bildend waren, wie man es nach den naturräumlichen Gegebenheiten hätte ver-
muten können. Die Morphologie der Gerinne und die Habiatstrukturen, konnten 
für die Begründung einer Gebietsdreiteilung ausgeschlossen werden (Abbildungen 
VII-9 bis VII-11). Zur einfachen Unterscheidung typischer Gewässer der entspre-
chenden Gebiete wurde die Gesamtheit der Wasserfaktoren mittels einer CCA 
(Abbildung VII-16) statistisch weiter eingeengt. Es reichen danach, von wenigen 
Ausnahmen einmal abgesehen, bereits die vier Merkmale Fließgeschwindigkeit, 
Leitfähigkeit, organisch gelöster Kohlenstoff und pH-Wert aus, um anhand der 
gemeinschaftlichen gebietsspezifisch unterschiedlichen Ausprägung dieser Größen, 
eine korrekte Zuordnung der Gewässer zu ihren Naturräumen zu erreichen. Ent-
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lang der Gradienten dieses Merkmalkomplexes kann der Versuch unternommen 
werden, Änderungen der Zönosen darzustellen (Abbildung VII-16). 
• Gibt es strukturelle Unterschiede in der Zusammensetzung der 
Zönosen zwischen verschiedenen Arealen des Untersuchungsgebie-
tes, das heißt gibt es Bioareale? 
Obwohl die statistischen Erklärungsgehalte einiger hierfür durchgeführter Einzel-
analysen sehr gering sind, ergaben sich eindeutige Hinweise, die eine Gruppenbil-
dung der Gewässer nach rein zönotischen Gesichtspunkten rechtfertigen (Abbil-
dungen VII-15, VII-18 und VII-19). Die Gebiete unterscheiden sich in ihrer 
Struktur zwar nicht vollständig voneinander. Sie sind aber weitgehend voneinander 
abgrenzbar, weil ihre Trennungen in den multivariaten Bildern eindeutig ausgebil-
det sind und Überlappungen insgesamt gering bleiben. Die Unterscheidung der 
Gruppen wird durch die verschiedenartige Zusammensetzung des Wassers in den 
Gebieten unterstützt, weil das Wasser gebietsspezifisch permanent auf die Fauna 
einwirkt. Aufgrund der Gesamtverhältnisse und unter Berücksichtigung der Erklä-
rungsgehalte erscheint mir der Begriff Bioareale in der oben gegebenen Definition 
für die Gebietszönosen daher durchaus anwendbar. 
In der CCA (Abbildung VII-16) ließen sich den vier Gewässerfaktoren einzelne 
Taxa zuordnen, die ich für die betreffenden Bioareale beziehungsweise für die 
Gradienten als charakteristisch anspreche. Der Begriff Charakterart soll hier ver-
mieden werden, da es sich bei den Taxa weder ausschließlich um Arten handelt, 
noch eine meiner Ansicht nach überflüssige Diskussion um fachlich vereinnahmte 
Begriffe ausgelöst werden soll. Die gefundene Zuordnung hat jedoch lediglich 
Hinweischarakter. Sie ist kein Beweis weil, wie zu Beginn der Arbeit bereits er-
wähnt, die verwendeten Verfahren lediglich Hypothesen generieren. Die Zuord-
nung allein durch die Statistik ist nicht gleichbedeutend mit einer kausalen Bezie-
hung. Die Fließgeschwindigkeitsgruppe des Berglandes (Kasten VII-2) besteht aus 
Taxa, die als rheotypische, in Quellbächen und Bergbächen vorkommende Arten 
beschrieben werden ('BAYERN-LISTE' 1996, verschiedene Autoren). Die Leitfähig-
keitsgruppe des Hügellandes umfasst Taxa, die für temporäre "Wiesengräben" ty-
pisch sind. Dies deckt sich mit Befunden von SCHRIDDE et al. (1997), die eines der 
Gewässer dieser Gruppe (die Fuse, im Süden von Braunschweig) näher unter-
suchten und besonders Erpobdella octoculata und Asellus aquaticus als charakteristisch 
für dieses Gewässer herausstellten. Die Taxa der Leitfähigkeitsgruppe (Kasten VII-
4) sind auch für das Zustandekommen der PRC (Abbildung VII-19), die eine klare 
zönotische Trennung der Bioreale anzeigt, von größerer Wichtigkeit. 
Die Ergebnisse der CCA und der PRC verdeutlichen als Doppelbefund die Re-
levanz dieser Taxa. Die DOC/pH-Wert-Gruppe des Flachlandes schließlich ent-
hält Taxa, deren ökologische Ansprüche sich auch weitgehend mit den Angaben 
aus der 'BAYERN-LISTE' decken (Kasten VII-3). Es gibt jedoch eine Ausnahme: 
Drusus trifidus, eine Köcherfliegenlarve, wird als krenophil bezeichnet, die nach 
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PITSCH (1993) sogar in: "schnell fließenden Gewässern, vornehmlich in Quellen, 
vor allem kalkhaltigen" vorkommt (zitiert in 'BAYERN-LISTE' 1996). Dieser Beur-
teilung kann ich mich nicht anschließen, da dieses Tier nach meinen Befunden ge-
radezu klassisch für DOC-haltige und pH-Wert-niedrige, Sand-, das heißt silikati-
sche Gewässer steht. 
• Welche Taxa gehören zum Kern aller untersuchten Zönosen und wo 
haben diese Taxa jeweils ihre geographischen Schwerpunkte? 
Für die Darstellung gemeinsamer Teile verschiedener Zönosen hilft die Vorstel-
lung mehrerer konzentrischer Kreise. Der äußerste Kreis würde demnach die sin-
gulären Funde einschließen, der nächste Kreis die 59 Taxa, die in allen Gebieten 
gefunden werden konnten. Für sie wurden ihre geographischen Schwerpunkte 
dargestellt (Abbildung VII-17). Der nächste Kreis enthält die 33 definierten 'Leit-
formen'. Sie eignen sich aufgrund ihres regelmäßigen Vorkommens im Untersu-
chungsgebiet, um an ihnen Beobachtungen über einen längeren Zeitraum durchzu-
führen. Der innerste Kreis enthält schließlich die 13 Taxa, die mittels des Agrell-
schen Indexes ermittelt, als Kern aller Zönosen angesehen werden können, weil sie 
in allen Bioarealen und zu jeder Zeit gefunden werden können. 
Eine solche Betrachtungsweise erlaubt es, einem Taxon in unterschiedlichen 
Gruppierungen eine Bedeutung zuzumessen, ohne dass hierdurch Widersprüche 
entstehen. Die Grenzen zwischen diesen Kreisen sind jedoch mehr oder weniger 
künstlich, da sie per definitionem aufgestellt wurden (zum Beispiel zwei Drittel al-
ler Taxa beim AGRELLschen Index, zeitliche Stetigkeit für die 'Leitformen', aber 
auch ein 'fit' von 40 Prozent, der zur Einschränkung der Zahl der dargestellten 
gradientenspezifischen Taxa führt). Alle diese Definitionen dienen dem Zweck der 
Abgrenzung, und nur diesem, und sind daher in ihrer Ausgestaltung Ansichtssa-
che. Es wird aber das Prinzip deutlich, wonach fließende Übergänge in der Zöno-
sestruktur von einem geographischen Ort zu einem anderen durch künstliche, aber 
begründete Grenzziehung strukturiert und somit begreifbar gemacht werden kön-
nen.  
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VIII.2. Stabilität der Makroinvertebratenzönosen 
Es besteht die landläufige Meinung, artenreiche Lebensgemeinschaften seien auch 
stabiler. Dies ist in dieser simplifizierten Form nicht zutreffend. Nicht nur relativ 
artenarme Waldgesellschaften sind hierfür ein gutes Gegenbeispiel, auch bei Fließ-
gewässerzönosen drücken sich die zwei Aspekte der Stabilität, nämlich die Kon-
stanz und Regenerationsfähigkeit (nach MÜHLENBERG 1993), nicht nur durch die 
einfache Artenanzahl, sondern in weit speziellerer Weise aus. Zönosen kleiner 
Fließgewässer sind hochdynamische Systeme. Sie verfügen zwar, bezogen auf die 
Zusammensetzung der Taxagroßgruppen, über in etwa gleich bleibende Strukturen 
(Abbildung VII-2). Die einzelnen Mitglieder innerhalb der Großgruppen, die diese 
Strukturen bilden, variieren jedoch stark (Abbildungen VII-4 und VII-5). Die 
Auswertungen der Ähnlichkeitsbereiche der Gebietszönosen in Abbildung VII-18 
zeigen vorbehaltlich der geringen Erklärungsgehalte, dass das Auslenkungsvermö-
gen oder auch "die Elastizität" in der Zusammensetzung der Zönosen eines ihrer 
wichtigen Merkmale ist, das nicht von der saisonalen Artenanzahl beziehungsweise 
Taxaanzahl als vielmehr von dem zur Verfügung stehenden Artenpotenzial, der de 
facto Artenanzahl, über einen längeren Zeitraum hinweg bestimmt ist. Im Berg-
land werden saisonal die größten Schwankungen in der Zönosenzusammensetzung 
festgestellt. Ihre saisonale Artenzahl beziehungsweise Taxaanzahl pro Probestellen 
(sie steht hier stellvertretend für das gesamte Bioareal, siehe Abbildung VII-8) ist 
hingegen im Durchschnitt geringer als die betreffende Anzahl im Flachland. Die 
Gesamttaxaanzahl über alle Beobachtungszeiten gesehen, sie kommt dem Arten-
potenzial, das heißt der de facto Artenanzahl, näher als der einzelne saisonale 
Wert, ist im Bergland jedoch erheblich höher. Man könnte daher gut funktionie-
rende Zönosen kleiner Fließgewässer auch als Zönosen mit vielen Stellvertreterar-
ten (geringe Konstanz der saisonalen Zönosen) bezeichnen, während Waldgesell-
schaften demgegenüber wenige Stellvertreterarten (bei hoher Konstanz) aufweisen. 
Trotz dieses Unterschiedes können diese so verschiedenen Ökosysteme aber beide 
sehr stabil sein. 
Erst bei dem Vergleich innerhalb des gleichen Ökosystems (hier als Beispiel 
Bergland gegenüber Hügelland) sehen die Verhältnisse anders aus. Die Zönosen 
des Hügellandes liegen im CA-Diagramm (Abbildung VII-18) zentraler (das be-
deutet die Zönosen bestehen aus einem größeren Anteil kommuner Taxa, während 
seltene Taxa geringer vertreten sind) und zeigen geringere Auslenkungen (kleinste 
der drei abgebildeten Flächen). Man könnte denken, dass hier eine größere Stabili-
tät dieser Gebietszönose im Vergleich zu den anderen Regionen vorliegt. Der 
Grund für diesen vermeintlichen Eindruck ist aber in Wahrheit eine Verarmung 
der Zönosen des Hügellandes an Stellvertreterarten. Hinweise darauf geben die ge-
ringe Anzahl lokaler Taxa (Abbildung VII-3, H), die geringe Gesamtanzahl an 
Taxa und ein sehr geringes saisonales Repertoire an Tieren im Vergleich zu den 
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beiden anderen Gruppen (im Bergland ist es etwa nur halb so groß) sowie eine 
hohe mittlere Evenness (Abbildung VII-8, ein hoher mittlerer Evennesswert be-
deutet niedrige Organisationsgrade der Zönosen). Im PRC-Diagramm (Abbildung 
VII-19) zeigt das Hügelland zudem zu jedem Zeitpunkt die geringste Abweichung 
aller Gebietszönosen von der künstlichen Durchschnittszönose (Referenz). 
Insgesamt verwundert das Ergebnis nicht, führt man sich vor Augen, dass ge-
rade das lössgeprägte Hügelland im Südosten Braunschweigs ein durch den Men-
schen ausgeräumtes, intensiv genutztes Agrarland ist. Es bietet daher auch den 
Imagines der merolimnischen Makroinvertebraten aufgrund der vorherrschenden 
Gewässerstrukturarmut keine guten Bedingungen zur Fortpflanzung. 
Aus der Kohärenz der statistischen Ergebnisse mit den naturräumlichen Gege-
benheiten kann geschlossen werden, dass die Zönosen des Hügellandes, und weni-
ger deutlich die des Flachlandes, im Sinne Mühlenbergs weniger stabil sind als die 
Zönosen des Berglandes. Sie zeigen, selbst ungeachtet der geringeren Taxaanzah-
len, ein Umstand der auch dafür spricht, einen geringeren Wechsel der Taxa im 
Jahresverlauf. Ihre Zusammensetzung ist damit saisonunabhängig viel gleichförmi-
ger ausgeprägt (Abbildungen VII-18 und VII-19). Wenn in diesen Gebieten zum 
Beispiel durch Belastungen von so genannten Pflanzenschutzmitteln Taxa ausfal-
len, sind sie aufgrund fehlender Stellvertreterarten schwerer zu "ersetzen".16 Dies, 
obwohl sich die Zönosen durch ihre Belastungsgeschichte bereits an ein niedrige-
res zönotisches Niveau adaptiert haben (gut zu sehen im Vergleich des Hügellan-
des mit dem strukturreicheren Flachland im Norden Braunschweigs). Es muss da-
her vom Hügelland als einem monotonen Lebensraum gesprochen werden (Beg-
riff aus RASPER et al. zitiert 1991 in SCHRIDDE et al. 1997).  
 
VIII.3. Einschätzung des Wiedererholungspotenzials 
• Welche Umweltmerkmale eignen sich (am Beispiel der 'Leitformen') 
am besten zur Darstellung quantitativer saisonaler Schwankungen 
einer Tiergruppe? 
Eine Idee in der dieser Arbeit zugrunde liegenden Projektarbeit am Fraunhofer-In-
stitut in Schmallenberg war es, durch die wiederholte Aufnahme der Makroinver-
tebraten das Wiedererholungspotenzial (englisch: Recovery) der Zönosen nach ei-
nem Schadereignis, zum Beispiel nach der alljährlichen Spritzung mit so genannten 
Pflanzenschutzmitteln, einzuschätzen.  
                                              
16  Driftfähige Taxa, wie Gammarus pulex, haben hier eindeutig Überlebensvorteile. 
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Hierfür ist es als Voraussetzung notwendig, die natürlichen Schwankungen im 
quantitativen Auftreten der Makroinvertebraten ohne den untersuchten Schadein-
fluss zu verschiedenen Jahreszeiten zu kennen. Im Falle der Untersuchung von 
Pflanzenschutzmitteln im Freiland ist dies praktisch nicht möglich. 
Ein Lösungsansatz für den statistischen Teil des Problems könnte hingegen die 
in Kapitel VII.4.2. durchgeführte Analyse sein, die saisonale Schwankungen bei 
den Individuenhäufigkeiten der 'Leitformen' als einer Gruppe aussagekräftiger 
Taxa untersucht. Die Abbildungen VII-23 und VII-24 zeigen, dass Schwankungen 
vorhanden sind, die auf jahreszeitliche Unterschiede (hier jedoch inklusive des 
jährlichen Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln) in der Zönosenstruktur zurückzu-
führen sind. Es werden die zehn relevantesten Umweltfaktoren angegeben, die 
diese Schwankungen indizieren können. Unter Berücksichtigung der Erklärungs-
gehalte der Analyse wird im Prinzip klar, dass Veränderungen in der Zöno-
sestruktur letztlich nur dann als relevant zu bezeichnen sind und auf Effekte zu-
rückgeführt werden können, wenn sie die saisonübliche Auslenkung übersteigen, 
das heißt wenn sie sich im Ordinationsdiagramm außerhalb der gezeigten Schwan-
kungsbreite darstellen lassen. 
Es muss kritisch angemerkt werden, dass, abgesehen von den praktischen 
Problemen, zur Einschätzung des Wiedererholungspotenzials ganzer Zönosen im 
Freiland nach dem alljährlichen Eintrag von Pflanzenschutzmitteln ein hoher Auf-
wand bei der Datenerhebung betrieben werden müsste. Valide Ergebnisse wür-
den mit Sicherheit mehrere Jahresgänge ohne den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln erfordern. Zudem dürften währenddessen keine weiteren Effekte auftre-
ten, die fälschlicherweise für saisonale Effekte gehalten werden könnten. 
 
VIII.4. Statistische Aspekte 
Die Verarbeitung der faunistischen Daten in dieser Arbeit versuchte sich möglichst 
neutral den biologischen Daten zu nähern. Dies war der ursprüngliche Denkansatz 
in der Projektarbeit und wurde in dieser Arbeit beibehalten. Die Arbeit unterschei-
det sich damit von den biozönologischen Arbeiten, die versuchen, Taxa ökologisch 
gewichtet zu verarbeiten. Unbestreitbar ist, dass autökologische Aspekte für die 
Beurteilung der Zönosestruktur wichtig sind. Das Hauptproblem besteht dabei nur 
darin, die ökologische Bedeutung eines Taxons für die Gemeinschaft17 in Zahlen 
zu fassen. Eine mögliche Einbeziehung ökologischer Gewichtungsfaktoren in die 
Analysen wäre zu subjektiv gewesen und wurde daher nicht in Erwägung gezogen. 
                                              
17  Nicht für den Menschen in Form von zum Beispiel der Roten Liste, die in Wahrheit keinen ökologi-
schen Aussagewert besitzt. 
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Die ersten TWINSP-Analysen (Abschnitt VII.2.4.) zeigten jedoch, dass dieser 
neutrale Analyseansatz ohne die besondere Berücksichtigung der Populationsgrö-
ßen nicht streng durchzuhalten war. Es mussten für die ermittelten Taxahäufig-
keiten numerische Anpassungen vorgenommen werden, um Verzerrungen in den, 
auf numerischen Prinzipien beruhenden, Ergebnissen zu vermeiden. Zur Be-
schreibung von speziellen Taxagruppen waren zudem Anpassungen geeigneter 
Modelle an die Daten erforderlich. 
 Ein Vorschlag hierfür war daher die Einführung taxonbezogener Klassen zur 
Einteilung der Individuenhäufigkeit einzelner Taxa. Durch sie, kann das die Statis-
tik stark beeinflussende Übergewicht hochabundanter Taxa in den Abundanztafeln 
abgebaut werden (Abschnitte VI.1.).  
• Ist es mit Hilfe einer geregelten Datenreduktion möglich, stark 
streuende Freilanddaten so für die Analyse vorzubereiten, dass 
ihr Ergebnis leichter interpretiert werden kann? 
Als weitere Voraussetzung für die Bearbeitung der anstehenden Fragen musste 
eine Lösung für die starke Streuung in den Freilanddaten gefunden werden. Hier-
für wurde die Bildung assoziierter Taxagruppen vorgeschlagen (Abschnitte VI.1. 
und VI.2.). Die Möglichkeit, die Daten nur auf dem Präsens-Absens-Niveau zu 
analysieren und dadurch die Datenstreuung zu verringern, wurde bewusst vermie-
den, weil damit jegliche Abundanzinformation von vornherein verschenkt worden 
wäre.  
Ein weiterer Vorschlag betraf die Eingrenzung des Datenmaterials durch die 
Definition so genannter 'Leitarten', die sich durch ihr regelmäßiges Auftreten im 
Untersuchungsgebiet auszeichnen und daher für die Beurteilung der Gebietszöno-
sen eine herausgehobene Stellung einnehmen. Mit beidem konnte bereits ein gro-
ßer Teil wenig informativer Streuung aus den Daten eliminiert werden. 
Wie konnten aber auch seltene, unregelmäßig auftretende Taxa in den Analysen 
berücksichtigt werden? Hierfür musste ein anderer Weg der numerischen Anpas-
sung gefunden werden. Die seltenen und häufigen Taxa, eingeteilt in ihre taxonbe-
zogenen Häufigkeitsklassen, wurden mit TWINSPAN klassifiziert. Mit den resul-
tierenden Gruppen wurde in modifizierter Form in Abschnitt VII.4.1. statistisch 
weitergearbeitet (geregelte Datenreduktion, Tabelle VII-10). Dabei wurde bewusst 
in Kauf genommen, dass die Gruppen beziehungsweise Cluster in ihrer Zusam-
mensetzung recht heterogen waren. Im Ergebnis können diese Umformungen an-
gesehen werden als eine Vergröberung des Beobachtungsrasters (aus vielen Taxa 
werden wenige assoziierte Taxagruppen), wodurch sich die Erklärungsgehalte und 
die Interpretierbarkeit der Analysen verbessern. Erfolgreich kann diese Form der 
Datenreduktion jedoch nur sein, wenn feste, das heißt immer wiederkehrende As-
soziationen gefunden werden. 
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• Wie stark unterscheiden sich die Makroinvertebratenzönosen der 
untersuchten Gewässerabschnitte zu den verschiedenen Untersu-
chungszeiten voneinander? 
Die Ähnlichkeiten in der Struktur der Zönosen zeigen sowohl innerhalb als auch 
zwischen den Jahreszeiten starke Variationen (Ordinationsmuster in Abbildung 
VII-14). Diese verwirrende Bild der saisonalen Einzelanalysen ergibt erst über die 
Mittelwerte zusammengefasst ein Bild der Bioareale. Die Bildung des arithmeti-
schen Mittelwertes in den Abbildungen VII-15, VII-18 und VII-19 wirkt sich in 
diesem Fall weniger nivellierend als vielmehr kontrastierend auf die Ergebnisse 
aus. 
Aus den statistischen Aspekten der vorliegenden Arbeit lässt sich die wichtige 
Erkenntnis ziehen, dass eine inhaltlich voll funktionsfähige Datentransformation 
des Zahlenmaterials zugleich auf der Basis populationsbiologischer Eigenschaften 
der Taxa und der jeweiligen statistischen Methode erfolgen muss.18 Der besondere 
Reiz dieser Aufgabe liegt darin, dass die "belebte Materie", hier die Makroinver-
tebratenzönosen, in ihrem Vorkommen im Habitat eine integrale, dynamische 
Antwort auf alle Umwelteinflüsse darstellt, während im Gegensatz dazu die statis-
tischen Methoden ihrem Wesen nach letztlich eindeutig und unverrückbar mathe-
matisch definiert sind. Die Datentransformation, welche unerlässlich ist, bedeutet 
daher praktisch so etwas wie die Übersetzung von einer Sprache in eine andere. 
Man muss beide Sprachen gut verstehen, um zu realistischen Resultaten zu gelan-
gen.  
 
VIII.5. Vergleich mit anderen Arbeiten 
Es gibt zurzeit nur wenige Arbeiten, die im Kontext dieser Arbeit, zu Vergleichen 
herangezogen werden können. In einer Arbeit von SCHMIDT-KLOIBER et al. 
(2001) werden mittels des multivariaten Verfahrens Non-metric Multidimentional 
Scaling (NMDS) aquatische Bioregionen anhand von Makrozoobenthosfunden für 
ausgewählte Gebiete Österreichs vorgestellt. Dieses Verfahren eignet jedoch sich 
nicht so gut für feine zönologische Unterscheidungen, weil die NMDS immer die 
Gesamtvarianz der Daten im dimensionsreduzierten Varianzraum (zweidimensio-
nal oder dreidimensional) darstellt und damit keine partiellen Varianzmuster her-
ausarbeiten kann. Es gibt mit dem so genannten 'Stress' lediglich nur ein Gütemaß 
von Bedeutung für dieses Verfahren. Für grob orientierende Analysen kann die 
NMDS aber dennoch gut eingesetzt werden, da das Verfahren einfacher zu hand-
                                              
18  Eingeschränkt durch die bewusste Vernachlässigung autökologischer Aspekte. 
 D i sku s s i o n  
 105
haben ist und weniger Erfahrung benötigt als die in dieser Arbeit verwendeten 
Verfahren CA, CCA, PCA oder PRC. 
Zur Bewertung von Fremdstoffeinflüssen auf Fließgewässerzönosen in ökotoxi-
kologischen Untersuchungen müssen zwei Bedingungen erfüllt sein, damit die 
Möglichkeit nicht verloren geht, statistisch signifikante Ergebnisse zu erzielen. 
Zum einen darf ein untersuchter Einfluss von Fremdstoffen, zum Beispiel ein 
Eintrag von Pflanzenschutzmitteln, nicht geschätzt, sondern muss ereignisnah er-
fasst werden (Ursache), zum anderen sind Wege notwendig, dem Umfang der na-
türlichen Variabilität der Zönosenzusammensetzungen in den Analysen zu begeg-
nen (Wirkung). 
Die Arbeiten von LIESS & SCHULZ 1995, LIESS 1996, 1997, SCHULZ 1997, 1998 
und LIESS et al. 1999 konnten mit Hilfe von ereignisnahen Probenahmen und 
Messungen zeigen, wie sich Einträge von Pflanzenschutzmitteln durch so ge-
nannte Run-off-Ereignisse auf die Populationsdynamik ausgewählter Arten (unter 
anderem Gammarus pulex, Limnephilus lunatus, Helodes minuta) auswirken. Sie schlu-
gen einige wenige Taxa vor, die empfindlich oder weniger empfindlich auf solche 
Einträge reagieren. In einer Arbeit von DRESS et al. 2001 wurden von den Autoren 
nach einfachsten statistischen Kriterien Makroinvertebraten ausgewählt und als 
Zeiger für Pflanzenschutzmittelbeeinflusste, landwirtschaftliche Nutzungsbedin-
gungen vorgeschlagen. Diese und die oben genannten Untersuchungen bezogen 
sich auf gemessene Pflanzenschutzmittelgehalte im Wasser. Ihnen lagen aber nicht 
die Zönosen in ihrer Gesamtheit zugrunde. Die Aussagekraft dieser Arbeiten liegt 
daher stark auf der Seite der Ursachen. 
Damit beobachtete Veränderungen in der Zönosenstruktur nicht falsch-positiv 
auf Fremdstoffeffekte zurückgeführt werden, ist eine profunde Kenntnis über die 
räumlich-zeitlichen Veränderlichkeiten ihrer "normalen" Zusammensetzung und 
somit die Feststellung des IST-Wertes dringend erforderlich. Die hierbei auftre-
tende Streuung in den Ergebnissen ist sowohl Informationsgehalt als auch Stör-
faktor. Um die, zumeist große Streuung in den Daten, zu bewältigen und Störun-
gen durch sie zu verringern, möglichst ohne viel Informationsgehalt zu verlieren, 
bestand daher in der vorliegenden Arbeit die Notwendigkeit, Vorschläge zum Um-
gang mit dieser Varianz zu erarbeiten. Ihr Gewicht liegt damit stark auf der Seite 
der Wirkungen. 
 
Ökotoxikologisch ausgerichtete Gradientenuntersuchungen von Fließgewässerzö-
nosen im Freiland sollten nach meiner Ansicht zukünftig beide Herangehenswei-
sen (fokussiert sowohl auf die Ursachen als auch auf die Wirkungen) in sich verei-
nigen. Nur so lässt sich die Aussagekraft solcher komplexer Arbeiten verbessern. 
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IX. AUSBLICK 
Im internationalen Vergleich biozönologischer Fließgewässerforschung sind com-
putergestüzte multivariate Methoden in Deutschland heute immer noch relativ ge-
ring verbreitet (vergleiche unter anderem BIRKS, PEGLAR & AUSTIN 2000). Ihre 
Anwendung erfordert etwas Übung und kann recht komplex werden. Die Erörte-
rung verschiedener Analysewege in dieser Arbeit möchte dazu beitragen, die Scheu 
vor den Methoden abzubauen und plädiert für eine experimentelle Herangehens-
weise an die zu untersuchenden Fragen auf die unterschiedlichsten Weisen. Ver-
ständnislücken zwischen Entwicklern und Anwendern der Technik sind vorhan-
den und lassen sich nur verringern, indem die Methoden immer wieder dem Pra-
xistest unterworfen werden (vergleiche Kritik von SPARKS, SCOTT & CLARKE 
1999). 
Was mathematisch exakt ist, muss noch lange nicht ökologisch richtig sein. Die 
Interpretation und die Simplifizierung der Ergebnisse zu greifbaren Aussagen er-
fordert daher auch nichtstatistisches Fachwissen. Multivariate Statistik liefert Mo-
delle. Diese stellen quasi Abbilder natürlich-struktureller und funktioneller Zu-
sammenhänge dar. Die einzelnen Verfahren sind jedoch durch ihre Mathematik 
begrenzt. Beispielsweise setzt die CA eine unimodale, die PCA hingegen eine line-
are Verteilung für die Berechnung der Daten als Grundlage voraus. In Zönosen 
finden sich jedoch immer gleichzeitig verschiedenste Verteilungen (unimodal, bi-
modal, linear, konstant und so weiter) der einzelnen Mitglieder. Oft ist es gar nicht 
einfach oder gar nicht möglich zu entscheiden, welchem funktionalen Zusammen-
hang die Tiere in der Natur folgen. Dann kann versucht werden, anstatt mit Me-
thoden die auf Verteilungsfunktionen beruhen, verteilungsfreie Methoden zu ver-
wenden (siehe hierzu Lehrbuch von LIENERT 1986) Verteilungsfreie Methoden in 
der Biostatistik). Zu beachten ist daher, dass die in einem multivariaten Verfahren 
erzielten Ergebnisse bezogen auf ihre Darstellung keinen absoluten Wahrheitswert 
haben. Sie dürfen nicht nur, sie müssen gedeutet werden. 
Multivariat-statistische Aussagen über komplexe Ähnlichkeitsstrukturen von 
Makrozoobenthos-Zönosen zu treffen, ist mit den hier verwendeten Verfahren 
immer nur anhand eines Ausschnittes der Varianz im Datensatz möglich (in der 
Regel das Hauptmuster der Varianz), wobei dieser in einem reduzierten Varianz-
raum dargestellt wird. Es ist daher wichtig, vor der Durchführung der Statistik 
konkrete Ziele (zum Beispiel in Form von Fragen) zu formulieren, damit die Ana-
lysen eine entsprechende Fokussierung bekommen. Ohne die Frage nach ihrem 
Nutzen für bestimmte Untersuchungen sind multivariate Methoden wertlos oder 
stellen bestenfalls einen Selbstzweck dar. Daher gilt es, den Brückenschlag zwi-
schen Entwicklern und Anwendern zu versuchen und verwendete Methoden nicht 
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ausschließlich nur an ihrer mathematischen Güte, sondern auch an ihrer Einsetz-
barkeit und Interpretierbarkeit für naturwissenschaftliche Fragen zu messen und 
den Mut zu haben, sie im begründeten Fall auch abzulehnen. 
In der Biozönologie werden unterschiedliche theoretische Konzepte vertreten. 
Die postulierten Konzepte gehen aus von individualistischen Ansätzen, der zufälli-
gen Besiedlungen und zönotischen Kontinua bis hin zur Biozönose als einem "Su-
perorganismus" (KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). Die Prinzipien von Fließge-
wässer-Kontinuum-Konzepten (unter anderem AUSTIN 1985) und die Theorie der 
biozönotischen Längszonierungen der Gewässer (ILLIES 1961) sind heute von 
Fließgewässerökologen allgemein akzeptiert. Neben diesen deterministischen Be-
trachtungsweisen der Zönosenausprägung sind allerdings auch chaotische Ele-
mente der Zönosenbildung und Sukzessionsprozesse mit zu bedenken (ZWICK 
1997). Nur sind diese, wenn überhaupt, viel schwerer nachzuweisen. 
Die Kategorisierung von Bachtypen allein nach abiotischen Gesichtspunkten 
kann heute treffend beschrieben werden (TIMM & SOMMERHÄUSER 1993, MEHL & 
THIELE 1998). Schwerer fällt ihre Kategorisierung aufgrund ihrer Zönosen. Ge-
rade kleinste Fließgewässer und Gräben stellen sich aufgrund der engen Verzah-
nung mit ihrer Umwelt und ihrer sehr hohen Abflussdynamik häufig als biozönoti-
sche Gewässerindividuen dar. Je feiner man zudem das Beobachtungsraster wählt, 
desto stärker treten diese taxonbezogenen Unterschiede zwischen solchen Gewäs-
sern zu Tage. An dieser Stelle setzen integrativ-ökologische Untersuchungskon-
zepte und Bewertungskonzepte an, die biotische und abiotische Faktoren zusam-
menführen wollen (zum Beispiel WRIGHT & MOSS 1984, BRAUKMANN & PINTER 
1997, BRAUKMANN et al. 2000). Diese integrativen Konzepte, auch unter Zuhilfe-
nahme der multivariaten Statistik, versuchen, holistische Bewertungen auf Fließ-
gewässer anzuwenden (zum Beispiel RIVPACS). Dabei stellt sich ihnen das nicht 
kleine Problem, alle relevanten Aspekte aufspüren und sie unter einen Hut bringen 
zu müssen. 
Die europäische Wasserrahmenrichtlinie, WRRL, (2000/60/EG vom 23. Okto-
ber 2000, ergänzt durch die Liste prioritärer Stoffe, 2455/2001/EG, vom 20. No-
vember 2001) lenkt die Entwicklung von Bewertungsmaßstäben für den ökologi-
schen Zustand der Gewässer zu Konzepten hin, die mit Hilfe weniger Stufen von-
einander abgrenzbare Aussagen über die Gewässer erlauben (AMTSBLATT DER 
EUROPÄISCHEN GEMEINSCHAFTEN 2001). Als geeignetes Mittel für eine solche 
Einstufung der Gewässer sind unter anderem Klassifizierungen mittels Indices in 
der Diskussion. Die Indexforschung umfasst innerhalb der Limnologie heute eine 
fast unüberschaubar wirkende Anzahl von Indices. Sie alle sind jeweils für spezielle 
Aussagen geeignet und in ihrer Anwendung begrenzt (unter anderem 
UMWELTBUNDESAMT 1999, LANDESUMWELTAMT NRW 1995, BÖHMER & 
KAPPUS 1996). Daher werden in jüngerer Zeit Konzepte propagiert, die versuchen, 
verschiedene Indices zu einem so genannten multimetrischen Index (pseudointe-
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grativ) zu vereinigen, um so die Anwendungsbreite dieses Indexes zu erhöhen 
(unter anderem BÖHMER & RAWER-JOST 1998). 
 
Integrative Konzepte und die Indexforschung sollten jedoch trotz ihrer unter-
schiedlichen Herangehensweisen an biozönotische Fragen gleichberechtigt ihren 
Platz in der Biozönologie einnehmen, nicht gegeneinander gestellt und, wo es 
möglich ist, komplementär angewandt werden. 
 

  
 111
X. ZUSAMMENFASSUNG 
Die vorliegende Arbeit untersucht statistische Möglichkeiten für eine zoogeografi-
sche Abgrenzung von Makroinvertebratenzönosen, die drei unterschiedlichen 
Naturräumen angehören, aber dennoch in enger räumlicher Nachbarschaft liegen. 
Für die Auswertung werden Häufigkeitsdaten von 145 Taxa verwendet. Sie wur-
den während jeweils 6-wöchigen Probenahmen an 40 Gewässerprobestellen im 
Herbst 1998, Frühjahr 1999, Sommer 1999, Herbst 1999 und Frühjahr 2000 mit 
der SURBER-Sampler-Methode im Großraum Hannover gesammelt. Parallel hierzu 
wurden Daten von 52 abiotischen Merkmale erhoben (chemisch-physikalische 
Größen des Wasserkörpers, die Morphologie der Gewässer, die Habiatstruktur, die 
Sohlensedimente und die Landnutzung einen Kilometer oberhalb der Proben-
stelle). 
Um ökologisch relevante Beziehungen zwischen den biotischen und abiotischen 
Daten aufzudecken, war es erforderlich, mit multivariaten Methoden zu arbeiten, 
unter ihnen die Clusteranalyse Tow-way Indicator Species Analysis (TWINSPAN), 
die indirekte (einfache) sowie die direkte (kanonische) Form der Korrespondenz-
analyse (CA, CCA), die Principal Components Analysis (PCA) und die Principal 
Response Curve (PRC). Darüber hinaus ergab sich eine weitere Notwendigkeit für 
den Einsatz multivariater Methoden aus den Daten selbst. Sie zeigten, wie Frei-
landdaten häufig, eine große Streubreite. Eine integrative Analyse solcher stark 
streuenden Daten war mit herkömmlichen univariaten Methoden nicht zu bewälti-
gen. 
Am Anfang wird die Entstehungsgeschichte der Arbeit geschildert. Es werden 
einige Fragen gestellt nach der Struktur der Zönosen und dem Vorhandensein von 
Bioarealen (vergleiche die Idee der aquatischen 'Bioregionen' in SCHMIDT-
KLOIBER et al. 2001). Es folgt dann zunächst die Vorstellung der statistischen 
Analysewerkzeuge, deren auf ökologische Fragen abgestimmte Anwendung im 
Zentrum der Arbeit steht. Dies wird an der Wahl der Häufigkeitsklassen näher 
demonstriert und diskutiert. Es folgt die naturräumliche Beschreibung des Unter-
suchungsgebietes. Die Kriterien für die Auswahl der Probestellen, die Materialien 
und Methoden der Datenerhebung und die Datenmerkmale werden besprochen. 
Für die statistische Aufarbeitung der Daten waren folgende Punkte von besonde-
rer Bedeutung: 
• Die abiotischen Daten mussten wegen ihres unterschiedlichen 
Charakters und ihrer großen Zahl vor der Analyse strukturiert 
und in "wesensgleiche" Gruppen aufgeteilt werden (manuelle Vor-
auswahl). 
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• Die Gewässerdaten mussten auf Einheitswerte umgerechnet werden, 
um ihre Vergleichbarkeit sicherzustellen. Aufgrund fehlender 
Probestellen und einiger Probestellen, die saisonal trocken ge-
fallen waren, war keine identische Anzahl von Gewässerproben pro 
Naturraum vorhanden. 
• Die unterschiedlichen Populationsgrößen der einzelnen Tiergrup-
pen und die Zusammenfassung einiger Taxa zu höheren Einheiten 
führten zu einer erheblichen Breite der Abundanzskala. Dies 
führt in den Ergebnissen zu unnatürlichen Verzerrungen. Um sie 
zu verringern, mussten die Daten transformiert werden. Die Ar-
beit zeigt am Beispiel der hierfür beliebten Logarithmus-Trans-
formation, dass diese Form eine verzerrungsfreie Analyse noch 
nicht ausreichend gewährleistet. Die Arbeit stellt daher für die 
verwendeten gemischt taxonomischen Häufigkeitstabellen eine re-
lationale Transformation in taxonbezogene Häufigkeitsklassen 
vor. Die Häufigkeiten der Abundanzelemente werden danach für je-
des Taxon einzeln in drei gleich breite Klassen eingeteilt. 
Hierdurch wird erreicht, dass die Gruppengrößen der Taxa in in-
dividueller Weise berücksichtigt werden. 
• Zur Extraktion der Hauptinformation mussten die Daten kontras-
tiert und ihre Menge verringert werden. Zu diesem Zweck wurden 
mit TWINSPAN ähnlich verteilte Taxa zu Gruppen assoziierter Taxa 
zusammengefasst (vergleiche funktionelle Aggregation in LAMPERT & 
SOMMER 1993). Es wird ein Beispiel gegeben, wie solche Daten nu-
merisch umgeformt werden können, um sie weiter einzusetzen. Für 
stabile, das heißt wiederkehrende Assoziationen, werden damit 
Gradientenanalysen besser interpretierbar. 
Die ersten Ergebnisse geben anhand einfacher deskriptiver Beschreibungen einen 
Überblick über die untersuchten Gebiete und die zeitliche, räumliche und struktu-
relle Diversität der Tierfunde. 33 von 145 Taxa haben danach aufgrund ihres zeit-
lich stetigen Vorkommens eine größere Bedeutung für die ökologischen Betrach-
tungen ('Leitformen'). 
Hiernach werden die 52 Umweltgradienten und die Zönosen multivariat analy-
siert. Trotz der großen Streuung zeigt sich, dass für den Gesamtzeitraum der Un-
tersuchung eine gewisse zoogeografische Differenzierung des Untersuchungsge-
bietes in die drei naturräumlich unterschiedlichen Untergebiete zu erzielen ist. Von 
allen untersuchten Umweltmerkmalen korrelieren nur die chemisch-physikalischen 
Merkmale des Wassers mit den drei Gebieten und der Struktur der Makroinver-
tebraten-Gemeinschaften. Nach einer weiteren statistischen Einengung wurde eine 
reduzierte, für die Gebiete aber dennoch repräsentative Merkmalkombination aus 
dem pH-Wert, der elekrolytische Leitfähigkeit des Wassers, des im Wasser gelösten 
organischen Kohlenstoffs und der Fließgeschwindigkeit gefunden. Diese Größen 
bilden ein Syndrom, das eine unbekannte Wasserprobe den Naturräumen zuord-
nen kann. Dazu wurden für jeden Raum jeweils fünf bis sieben Taxa ermittelt, die 
die Gebiete repräsentieren. 
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Den letzten Teil der Ergebnisse bilden zwei multivariate Analysen mit speziellem 
Design, die jahreszeitliche Aspekte in der Zönosestruktur beschreiben. Zum einen 
wird dargestellt, welche chemisch-physikalischen Merkmale während einzelner Jah-
reszeiten eine größere Rolle für die Variation assoziierter Taxa (von TWINSPAN) 
spielen könnten. Zum anderen wird gezeigt, wie man anhand der stetigen Taxa 
('Leitformen') jahreszeitliche Schwankungen entlang der zehn wichtigsten Gra-
dienten in der Zönosenzusammensetzung quantitativ darstellen kann. 
 
Den Abschluss der Arbeit bildet die Diskussion der zu Anfang der Arbeit aufge-
worfenen Fragen. Es spricht einiges dafür, dass drei Bioareale im Untersuchungs-
gebiet vorhanden sind, obwohl diese Gebiete etwas überlappen. Weiterhin werden 
Fragen diskutiert der Stabilität von Fließgewässerzönosen in den 'Bioarealen', der 
Notwendigkeit, Zönosen in neutraler Form zu analysieren, und der Schwierigkei-
ten, ein Wiedererholungspotenzial aufgrund von Störungen an langjährig adaptier-
ten Zönosen statistisch zu ermitteln. Schließlich werden die Erkenntnisse aus der 
Arbeit noch mit zwei vergleichbaren Arbeiten verglichen und es wird das integra-
tive Konzept der Arbeit herausgestellt im Gegensatz zum Konzept der Index-ba-
sierten Biozönoseforschung. 
 
 

  
 115
XI. SUMMARY 
 
Proposals for multivariate structural analysis of high-variance animal communities 
illustrated by macroinvertebrate coenoses of agricultural streams in southeast 
Lower Saxony 
 
The present study investigates the statistical options for separating macroinverte-
brate communities in a zoogeographical way. The communities investigated in-
habit three different natural landscapes, but they are in close proximity to one an-
other. 145 taxa were collected with the so-called SURBER-sampler-method at 40 
sampling sites in the Hanover area (Germany) during five periods, each lasting six-
weeks, during autumn 1998, spring, summer and autumn 1999, and spring 2000. In 
addition to these samplings, data of 52 abiotic parameters were gathered (stream-
parameters of physico-chemistry, morphology, habitats, sediments, and land utili-
zation one kilometer upstream from the sample sites). 
In order to reveal relevant ecological interrelationships between the abiotic and 
biotic data it was necessary to apply multivariate methods, including the Two-Way 
Indicator Species Analysis (TWINSPAN), both the direct (canonical) and indirect 
(simple) form of the Correspondence Analysis (CA, CCA), the Principal Compo-
nents Analysis (PCA) and derived from that the Principal Response Curve (PRC). 
Furthermore, there was an additional need to use multivariate methods because of 
the data. The collected data exhibited a large variance, as many outdoor samples 
often do. Hence, simultaneous analysis of such high-variance data could not be ac-
complished by using traditional univariate methods. 
The study begins with a description of its genesis. Several questions are raised 
concerning the structure of the communities investigated and the existence of 
'bioareas' (cf. the idea of aquatic 'bioregions' according to SCHMIDT-KLOIBER et al. 
2001). Next, a presentation of several multivariate statistical tools is provided, 
since the major task of the present study was their use in an ecologically meaning-
ful way. The problem of the correct application of multivariate tools to community 
data is demonstrated und discussed with reference to the choice of abundance 
classes. Then the investigated landscape areas are described. Criteria for the choice 
of sample sites, the used materials, and methods of data collection, as well as the 
characteristics of the data are discussed. For the statistical data processing, the 
following points turned out to be of particular importance: 
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• The numerous and very disparate abiotic parameters were sepa-
rated into several groups on the basis of their general similar-
ity (manual pre-selection) 
• All data collected from the freshwater streams had to be con-
verted into standard units to ensure their comparability because 
of the inequality in the number of samples from different land-
scapes caused by a lack of sample sites in two areas and the 
seasonal drying up of several streams. 
• Different population sizes of several macroinvertebrate groups, 
the dissimilar number of members per group, and the grouping of 
some taxa into higher taxonomic units led to a considerable 
range in the investigated abundance scale. If taxa with high and 
low abundance were analyzed together, the results could suffer 
from unnatural distortions. Therefore, in numerical ecology a 
logarithm function is often used to reduce such distortions. 
This study, however, points out that such transformations cannot 
sufficiently ensure results free of distortions. Therefore, this 
work recommends a suitable proportional transformation into 
taxon-related classes for mixed taxonomic abundance tables. The 
abundances of species, genera, and families were classified for 
each single taxon individually into three classes of equal 
range. In this way, every population size could be taken into 
account individually. 
• To extract the main information, the data had to be contrasted 
and its amount had to be reduced. To this end, similar distrib-
uted taxa were grouped with TWINSPAN into groups of associated 
taxa (cf. functional aggregation according to LAMBERT AND SOMMER 
1993). An example is given to illustrate how to convert these 
TWINSPAN data sets for further processing. For recurrent taxa 
groups, gradient analyses will thereby become easier to inter-
pret.  
The first results are described using simple univariate means to show the main as-
pects of data variability. They give an overview of the structural surroundings of 
the sample sites and the temporal, spatial, and structural diversity of the macroin-
vertebrate samples. Thirty-three from 145 taxa were defined as 'Leitformen' (indi-
cator species sensu lato) because of their permanent occurrence over time. 
Following this, 52 environmental gradients and the coenoses are multivariate 
analyzed. Despite the large variance, a zoogeographical differentiation of the three 
landscape areas could be achieved over the whole period of the investigation. 
However, from all used parameters, only the twenty water-related parameters cor-
relate with the three areas as well as with the macroinvertebrate community struc-
ture. After a statistical confinement, a reduced combination of representative pa-
rameters were found, comprising pH-value, conductivity, dissolved organic carbon 
and velocity of stream flow. These parameters are forming a syndrome, which al-
lows the assignment of an unknown water sample to its landscape area. In addi-
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tion, three groups of five to seven taxa are established that represent their respec-
tive area.  
The last results section contains two multivariate analyses with special design. 
The first one describes seasonal aspects of the coenotic structure. It shows which 
physicochemical parameters could play an important role for the explanation of 
the variation of associated taxa groups (from TWINSPAN) during single seasons. 
The second one demonstrates how seasonal fluctuations of the coenotic composi-
tion can be described in a quantitative manner from a group of constantly found 
taxa ('Leitformen', indicator species sensu lato) along ten most important gradients. 
 
Finally, the questions of the coenotic structures raised in the beginning are dis-
cussed. There is evidence to suggest the existence of three 'bioareas' in the investi-
gated region, although these areas overlap somewhat. Furthermore, the stability of 
the freshwater communities in the 'bioareas', the necessity of analyzing them in a 
neutral way, and the difficulties of detecting a coenotic recovery on long-term 
adapted communities is discussed. Lastly, the findings are compared with those of 
two studies of comparable contents, and the integrative concept of the present 
study is contrasted with the concept of index-based biocoenosis research. 
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ANHANG I: BIOTISCHE DATEN 
Tabelle Ia: Taxanamen. Liste der 145 gefundenen Makroinvertebraten 
ABKÜRZUNG DV-NUMMER 19 WISSENSCHAFTLICHER NAME 
Coleoptera   
Agab spel 165 Agabus spp. 
Anac sppx 328 Anacaena spp. 
Bryc elev 19 Brychius elevatus (PANZER) 
Coel hygr 10022 Coelambus et Hygrotus indet. 
Elma spec 326 Elmidae indet. 
Elmi spec 289 Elmis spp.  
Gyri sppx 914 Gyrinus spp. 
Helo minu 566 Helephorus minutus (FABRICIUS) 
Helo spec 256 Helodes spec. 
Hyda sppx 138 Hydraena spp. 
Hydo sppx 98 Hydroporus spp. 
Ilyb spel 985 Ilybius spec. 
Limu sppx 359 Limnius spp. 
Plat macl 21 Platambus maculatus (LINNÉ) 
Scar hale 181 Scarodytes halensis (FABRICIUS) 
Zusa Kaef 792 Coleoptera indet. 
Crustacea   
Asel aqua 1004 Asellus aquaticus (L. & RACOVITZA) 
Gamm pule 1002 Gammarus pulex (LINNÉ) 
Proa sppx 1954 Proasellus spp. 
Diptera   
Athe inde 10386 Athericidae indet. 
Cera inde 493 Ceratopogonidae indet. 
Chir inde 911 Chironomidae indet.  
Culi spec 253 Culicidae indet. 
Dicr sppx 132 Dicranota spp. 
Dixi inde 70 Dixidae indet. 
Doli inde 556 Dolichopodidae indet. 
Limo inde 120 Limoniidae indet. 
Psyc inde 121 Psychodidae indet. 
Ptyc spec 260 Ptychoptera spec. 
Simu inde 13 Simuliidae indet. 
                                              
19  Datenverarbeitungs-Nummer aus: Ökologische Typisierung der aquatischen Makrofauna (BAYERISCHES 
LANDESAMT FÜR WASSERWIRTSCHAFT 1996) ergänzt durch eigene Nummern. 
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ABKÜRZUNG DV-NUMMER 19 WISSENSCHAFTLICHER NAME 
Stra inde 555 Stratiomyidae indet. 
Taba inde 122 Tabanidae indet. 
Tipu maxi 798 Tipula maxima (PODA) 
Tipu spec 146 Tipula spec. 
Ephemeroptera   
Baet sppx 7 Baetis spp. 
Cloe spec 153 Cloeon spec.  
Ecdy spec 108 Ecdyonurus spec. 
Ephe dani 47 Ephemera danica (MÜLLER) 
Ephe igni 1 Ephemerella ignita (PODA) 
Habr sppx 135 Habrophlebia spp. 
Hept sppx 51 Heptagenia spp. 
Lept sppx 669 Leptophlebia spp. 
Para sppx 795 Paraleptophlebia spp. 
Rhit sppx 390 Rhithrogena spp. 
Gastropoda   
Ancy fluv 1005 Ancylus fluviatilis (O.F. MÜLLER) 
Bath cont 1023 Bathyomphalus contortus (LINNÉ) 
Lymn stag 1030 Lymnaea stagnalis (LINNÉ) 
Omph glab 1241 Omphiscola glabra (O.F. MÜLLER) 
Pisi spec 1037 Pisidium spec. 
Pota anti 1036 Potamopyrgus antipodarum (GRAY) 
Radi ovat 1971 Radix ovata (DRAPARNAUD S. GMO) 
Spha spec 1012 Sphaerium spec. 
Stag cflu 1962 Stagnicola palustris (O.F. MÜLLER) 
Stag glab 1969 Stagnicola glaber (O.F. MÜLLER) 
Stag spec 1963 Stagnicola spec. 
Heteroptera   
Cori punc 67 Corixa punctata (ILLIGER) 
Gerr spec 189 Gerris spec.  
Nepa rubr 149 Nepa cinerea (LINNÉ) 
Noto glau 230 Notonecta glauca (LINNÉ) 
Veli spec 474 Velia spec.  
Hirudinea   
Erpo octo 1000 Erpobdella octoculata (LINNÉ) 
Gloo comp 1017 Glossiphonia complanata (LINNÉ) 
Haem sang 1025 Haemopis sanguisuga (LINNÉ) 
Helo stag 1008 Helobdella stagnalis (LINNÉ) 
Pisc geom 1027 Piscicola geometra (LINNÉ) 
Megaloptera   
Sial fuli 249 Sialis fuliginosa (PICTET) 
Sial luta 248 Sialis lutaria (LINNÉ) 
Sial nigr 819 Sialis nigripes (PICTET) 
Oligocheata   
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ABKÜRZUNG DV-NUMMER 19 WISSENSCHAFTLICHER NAME 
Eise tetr 1092 Eiseniella tetraedra (SAVIGNY) 
Tubi inde 1013 Tubificidae indet. 
Plecoptera   
Capn inde 280 Capniidae indet. 
Chlo inde 392 Chloroperlidae indet.  
Leuc sppx 29 Leuctra spp. 
Nemo sppx 142 Nemoura spp. 
Perl sppx 336 Perla spp. 
Pyrr nymp 406 Pyrrhosoma nymphula (SULZER) 
Zusa Stei 333 Plecoptera indet. 
Trichoptera   
Agap fusc 55 Agapetus fuscipes (CURTIS) 
Anab furc 677 Anabolia furcata (BRAUER) 
Anab nerv 14 Anabolia nervosa (CURTIS) 
Anni obsc 282 Annitella obscurata (McLACHLAN) 
Athe sppx 999 Athripsodes spp. 
Bera minu 965 Beraeodes minutus (LINNÉ) 
Bera pull 934 Beraea pullata (CURTIS) 
Chae majo 528 Chaetopteryx major (McLACHLAN) 
Chae mala 964 Chaetopterygopsis malachlani (STEIN) 
Chae vifu 421 C. villosa/fusca (FABR. & BRAU.) 
Drus annu 923 Drusus annulatus (STEPHENS) 
Drus mixt 283 Drusus mixtus (PICTET) 
Drus trif 922 Drusus trifidus (McLACHLAN) 
Glyp pell 483 Glyphotaelius pellucidus (RETZIUS) 
Goer pilo 190 Goera pilosa (FABRICIUS) 
Hale Gupp 15 Halesus-Gruppe indet. 
Hale radi 194 Halesus radiatus (CURTIS) 
Hale tess 195 Halesus tesselatus (RAMBUR) 
Hali inde 102 Haliplidae indet. 
Hydp sppx 9 Hydropsyche spp. 
Hydr angu 125 Hydropsyche angustipennis (CURTIS) 
Hydr inst 849 Hydropsyche instabilis (CURTIS) 
Hydr silf 957 Hydropsyche silfvenii (ULMER) 
Hydr silt 848 Hydropsyche siltalai (DÖHLER) 
Hydr tenu 636 Hydropsyche tenuis (NAVAS) 
Iron dubi 955 Ironoquia dubia (STEPHENS), R. L. 
Limn auri 750 Limnephilus auricula (CURTIS) 
Limn bice 592 L. bipunctatus et centralis (C. & CURTIS) 
Limn extr 351 Limnephilus extricatus (McLACHLAN) 
Limn flav 219 Limnephilus flavicornis (FABRICIUS) 
Limn gris 861 Limnephilus griseus (LINNÉ) 
Limn hirs 10307 Limnephilus hirsutus (PICTET) 
Limn luna 220 Limnephilus lunatus (CURTIS) 
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ABKÜRZUNG DV-NUMMER 19 WISSENSCHAFTLICHER NAME 
Limn marm 329 Limnephilus marmoratus (CURTIS) 
Limn nigr 860 Limnephilus nigriceps (ZETTERSTEDT) 
Limn rhom 127 Limnephilus rhombicus (LINNÉ) 
Limn stig 10109 Limnephilus stigma (CURTIS) 
Lith obsc 446 Lithax obscurus (HAGEN) 
Lype redu 858 Lype reducta (HAGEN) 
Micr lase 564 M. lateralis/sequax (STEPHENS & McLACH.) 
Micr nyct 10056 Micropterna nycterobia (McLACHLAN) 
Mola sppx 559 Molanna spp. 
Noti cili 229 Notidobia ciliaris (LINNÉ) 
Odon albi 152 Odontocerum albicorne (SCOPOLI) 
Para pici 702 Parachiona picicornis (PICTET) 
Phil mont 960 Philopotamus montanus (DONOVAN) 
Plec cons 144 Plectrocnemia conspersa (CURTIS) 
Poly inde 368 Polycentropodidae indet. 
Pota cing 784 Potamophylax cingulatus (STEPHENS) 
Pota nigr 238 Potamophylax nigricornis (PICTET) 
Pota rotu 239 Potamophylax rotundipennis (BRAUER), R.L. 
Pseu zimm 628 Pseudopsilopterix zimmeri (McLACHLAN) 
Rhya fasc 119 Rhyacophila fasciata (HAGEN) 
Rhya obli 822 Rhyacophila obliterata (McLACHLAN) 
Rhya pube 821 Rhyacophila pubescens (PICTET) 
Rhya sppx 11 Rhyacophila spp. 
Rhya tris 244 Rhyacophila tristis (PICTET) 
Seri pefl 246 S. personatum/flavicorne (SCHNEIDER et al.) 
Silo nigr 264 Silo nigricornis (PICTET) 
Silo pall 265 Silo pallipes (FABRICIUS) 
Silo pice 266 Silo piceus (BRAUER) 
Sten perm 817 Stenophylax permistus (McLACHLAN) 
Sten vibe 10087 Stenophylax vibex (CURTIS) 
Worm occi 899 Wormaldia occipitalis (PICTET) 
Turbellaria   
Dend lact 1007 Dendrocoelum lacteum (O.F. MÜLLER) 
Duge gono 1011 Dugesia gonocephala (DUGES) 
Duge lugu 1090 Dugesia lugubris (O. SCHMIDT) 
Poly spec 1171 Polycelis spec. 
 
Tabelle Ib: Abundanztafel (siehe folgende Seiten) 
Abundanzliste der in die Analysen eingegangenen 145 Taxa (sie oben) an den 40 
Probestellen (Nummer 002 bis 155) von Herbst 1998 (A) bis Frühjahr 2000 (E) 
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1 A002 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
2 A004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 226 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 A008 0 0 0 53 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
4 A016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 A017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
6 A018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 A019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 A020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
9 A021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
10 A023 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 A032 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 A037 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
13 A044 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 127 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 A045 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
15 A046 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
16 A048 0 0 0 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 A050 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 A051 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 A053 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 A056 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
21 A063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 A072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
23 A073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0
24 A079 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 A083 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
26 A084 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 4 0 0
27 A096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 A097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 A098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
30 A104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
31 A105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
32 A106 0 0 0 0 0 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 0 0 0
33 A140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 A141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
35 A142 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 A143 0 0 0 6 0 1 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0
37 A144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0
38 A145 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
39 A154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 A155 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
41 B002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 B004 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 1 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
43 B008 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
44 B016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
45 B017 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 1
46 B018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
47 B019 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 29 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 1
48 B020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
49 B021 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 26 6 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 B023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 2 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
51 B032 0 0 0 0 0 0 19 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1548 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
52 B037 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
53 B044 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
54 B045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 2
55 B046 0 0 0 0 0 0 0 335 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
56 B048 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
57 B050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
58 B051 0 0 0 0 0 0 3 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
59 B053 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1
60 B056 0 0 0 0 0 0 0 57 0 0 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
61 B063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
62 B072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 15 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
63 B073 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 9 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 15
64 B079 0 0 0 0 0 0 8 58 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 6 354 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 B083 0 0 0 0 0 0 2 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
66 B084 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
67 B096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
68 B097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
69 B098 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
70 B104 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 4
71 B105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
72 B106 0 0 0 0 0 0 0 84 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 53 0 0 0
73 B140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
74 B141 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7 0 0 5
75 B142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
76 B143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 8
77 B144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 21 0 0 1
78 B145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0 0 1
79 B154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 4 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
80 B155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 2 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
81 C002 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
82 C004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 1485 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
83 C008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0
84 C016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 6 0 0 0 0 16 2 0 0 0 0 1 0 0 0
85 C017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 11 0 0 0
86 C018 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 8 0 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
87 C019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0
88 C020 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 12 0 0 0 6 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0
89 C021 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 C023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 441 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
91 C032 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
92 C037 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
93 C044 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 24 0 0 0 5 0 0 0 1420 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
94 C045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1350 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 C046 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 262 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 22 0 0
96 C048 0 0 0 1 0 0 0 22 0 0 0 0 56 0 0 0 4 0 0 0 290 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 C050 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
98 C051 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 20 0 5 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
99 C053 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 0 2 0 0 0 0 13 3 0 0 0 0 15 0 0 0
100 C056 0 0 0 2 0 0 0 308 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 2061 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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101 C063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1480 0 29 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0
102 C072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
103 C073 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
104 C079 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
105 C083 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
106 C084 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
107 C096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
108 C097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
109 C098 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 9 0 2 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
110 C104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7 0 1 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 2 0 0 0
111 C105 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
112 C106 0 0 0 17 0 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 39 0 0 0
113 C140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1972 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
114 C141 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 3 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 1 0 0 1
115 C142 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2
116 C143 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 368 10 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
117 C144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1
118 C145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 2 0 0 0 7 0 6 0 0 0 0 6 0 1 3 0 0 0 1 0 1
119 C154 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 139 0 13 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 2
120 C155 0 0 0 11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 1293 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0
121 D002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
122 D004 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
123 D008 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 4 0 0 0 43 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
124 D016 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
125 D017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
126 D018 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
127 D019 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
128 D020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
129 D021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1263 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
130 D023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
131 D032 3 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 31 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
132 D037 1 0 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 23 0 0 47 0 0 0 1580 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0
133 D044 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
134 D045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 940 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
135 D046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 388 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
136 D048 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
137 D050 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
138 D051 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
139 D053 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
140 D056 12 0 0 0 0 0 0 88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 161 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
141 D063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0
142 D072 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
143 D073 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
144 D079 2 0 0 0 0 0 0 71 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 187 0 38 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
145 D083 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 278 0 0 0 0 0 0 0 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
146 D084 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
147 D096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 61 0 0 0 0 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0
148 D097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1398 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
149 D098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
150 D104 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
151 D105 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0
152 D106 10 0 0 0 0 0 0 333 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 11 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 160 0 0 0
153 D140 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
154 D141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 1
155 D142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
156 D143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 10 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0
157 D144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 4 8 0
158 D145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 11
159 D154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
160 D155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 6 0 0 0 385 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
161 E002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
162 E004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
163 E008 0 0 0 65 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 30 54 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
164 E016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
165 E017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0
166 E018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
167 E019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
168 E020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
169 E021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 4 0 0 0 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
170 E023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
171 E032 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
172 E037 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
173 E044 0 0 0 0 0 0 40 3 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
174 E045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
175 E046 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 420 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
176 E048 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
177 E050 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
178 E051 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
179 E053 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
180 E056 0 0 0 0 0 0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
181 E063 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
182 E072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
183 E073 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
184 E079 6 0 0 0 0 0 0 53 0 0 4 0 0 0 0 0 20 0 0 0 222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
185 E083 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
186 E084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
187 E096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
188 E097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
189 E098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
190 E104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
191 E105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
192 E106 0 0 0 0 0 0 2 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
193 E140 0 18 0 0 0 0 0 0 6 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 0 0 0
194 E141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0
195 E142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
196 E143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
197 E144 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 1
198 E145 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 1 0 2 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
199 E154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 46 25 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 E155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
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1 A002 0 0 0 0 1 182 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 A004 0 1 0 0 6 319 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
3 A008 0 0 0 0 2 173 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
4 A016 0 0 0 1 0 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
5 A017 0 11 0 0 0 76 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 2
6 A018 0 0 0 0 9 30 0 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 A019 0 0 0 1 0 4 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 A020 0 0 0 0 5 55 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0
9 A021 0 0 0 0 0 452 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
10 A023 0 0 0 1 39 74 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 57 0
11 A032 0 0 0 0 10 338 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
12 A037 0 0 0 0 4 436 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 13 0
13 A044 0 0 0 0 1 63 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 0
14 A045 0 6 0 0 3 289 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
15 A046 0 0 0 0 6 323 0 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
16 A048 0 35 0 0 1 38 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0
17 A050 0 1 0 0 0 271 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
18 A051 0 0 0 0 0 307 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
19 A053 0 0 0 0 2 200 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 A056 0 0 0 0 1 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
21 A063 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
22 A072 0 5 0 0 4 21 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
23 A073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
24 A079 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
25 A083 0 0 0 0 1 398 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
26 A084 0 0 0 0 0 6 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
27 A096 0 2 0 0 0 144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 A097 0 0 0 0 4 185 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
29 A098 0 14 0 0 2 242 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 A104 0 0 0 0 0 57 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 A105 0 1 0 0 1 428 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
32 A106 0 0 0 0 3 595 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 A140 0 1 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 A141 0 0 0 0 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 A142 0 0 2 3 0 139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 A143 0 0 0 1 0 116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 A144 0 0 0 1 7 745 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
38 A145 0 0 0 0 2 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
39 A154 0 1 2 0 3 9 0 4 0 5 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
40 A155 0 28 1 0 0 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 B002 0 0 0 0 0 372 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 B004 0 0 0 0 3 231 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 B008 0 0 65 0 6 639 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 B016 0 0 0 0 1 86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 B017 0 34 0 0 0 585 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
46 B018 0 0 0 0 0 23 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
47 B019 0 0 0 0 10 10 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
48 B020 0 0 0 0 13 112 0 7 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 B021 0 0 0 0 0 151 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 B023 0 0 0 0 3 5 0 80 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
51 B032 0 0 0 0 2 250 0 1 0 19 0 0 0 0 0 0 0 1 14 4 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 B037 0 2 0 0 2 528 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
53 B044 0 0 0 0 4 257 0 1 0 13 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
54 B045 0 26 0 0 1 191 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
55 B046 0 66 0 0 5 0 0 8 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 B048 0 12 0 0 20 538 0 7 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
57 B050 0 12 6 0 1 521 0 2 3 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
58 B051 0 0 0 0 7 676 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59 B053 0 9 0 0 4 926 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 B056 3 0 0 0 0 1 0 3 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
61 B063 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
62 B072 0 5 0 0 0 157 0 13 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
63 B073 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
64 B079 0 0 0 0 0 13 0 8 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
65 B083 0 0 0 0 2 297 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
66 B084 0 0 0 0 9 7 0 3 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
67 B096 0 3 0 0 1 249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
68 B097 0 17 0 0 2 176 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
69 B098 0 7 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 B104 0 9 0 0 1 126 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
71 B105 0 0 0 0 0 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
72 B106 0 1 0 0 0 697 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
73 B140 0 6 0 0 0 156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
74 B141 0 5 0 0 1 793 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 B142 0 1 6 0 0 435 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
76 B143 0 1 2 0 0 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
77 B144 0 4 0 0 0 728 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 35 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
78 B145 0 2 0 0 0 91 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
79 B154 0 2 0 0 2 25 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 B155 0 115 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 C002 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
82 C004 4 0 0 0 3 233 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
83 C008 0 1 0 0 2 255 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
84 C016 0 3 0 0 0 316 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 C017 0 59 0 0 0 453 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
86 C018 0 0 0 0 0 70 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
87 C019 0 0 0 0 39 3026 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
88 C020 0 2 0 0 81 392 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
89 C021 0 0 0 0 7 2955 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 C023 6 7 0 0 2 786 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
91 C032 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
92 C037 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
93 C044 0 0 0 0 5 125 0 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
94 C045 0 14 0 0 0 520 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 C046 0 97 0 0 3 1188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
96 C048 0 0 0 0 29 430 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 C050 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
98 C051 0 1 0 0 2 75 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
99 C053 0 1 0 0 2 1060 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 C056 2 0 0 0 15 221 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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101 C063 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
102 C072 0 16 0 0 15 643 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
103 C073 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
104 C079 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
105 C083 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
106 C084 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
107 C096 0 34 0 0 0 570 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
108 C097 0 2 0 0 2 345 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
109 C098 0 9 0 0 2 168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
110 C104 0 3 0 0 1 380 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
111 C105 0 0 0 0 0 332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
112 C106 0 1 0 0 5 2150 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
113 C140 0 0 0 0 0 453 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
114 C141 0 10 0 0 0 389 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
115 C142 0 0 21 0 0 797 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
116 C143 0 2 2 0 0 554 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
117 C144 0 5 0 0 2 994 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
118 C145 0 5 0 0 1 240 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
119 C154 1 5 0 0 2 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
120 C155 0 10 0 0 1 36 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0
121 D002 0 3 0 0 9 34 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
122 D004 0 0 0 0 4 292 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 19 0
123 D008 0 5 28 0 15 234 0 7 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
124 D016 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
125 D017 0 51 0 0 2 295 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
126 D018 0 1 0 0 10 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
127 D019 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
128 D020 0 3 0 0 1 500 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
129 D021 0 0 0 0 0 930 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0
130 D023 0 0 0 0 20 390 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 0
131 D032 0 0 0 0 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
132 D037 0 0 0 0 27 940 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 972 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 95 0
133 D044 0 0 0 0 1 158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 14 0
134 D045 0 7 0 0 6 765 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0
135 D046 0 69 0 0 1 780 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
136 D048 0 0 0 0 5 550 0 23 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 39 0
137 D050 0 0 2 0 0 67 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0
138 D051 0 1 0 0 7 110 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
139 D053 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
140 D056 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 2 0
141 D063 0 0 0 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
142 D072 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
143 D073 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
144 D079 0 0 0 0 2 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0
145 D083 0 0 0 0 0 180 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0
146 D084 0 0 0 0 0 12 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
147 D096 0 42 0 0 0 1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
148 D097 0 0 0 0 3 56 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
149 D098 0 2 0 0 0 144 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
150 D104 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
151 D105 0 7 0 0 4 1440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
152 D106 0 4 0 0 1 396 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
153 D140 0 9 0 0 0 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
154 D141 0 5 0 0 9 1867 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
155 D142 0 1 27 0 0 1350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0
156 D143 0 24 2 0 0 680 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 20 3 0 0 0 0
157 D144 0 12 0 0 1 1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
158 D145 0 3 0 0 0 206 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
159 D154 0 10 0 0 0 90 0 0 0 105 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
160 D155 0 56 0 0 0 405 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
161 E002 0 1 0 0 0 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
162 E004 0 0 0 0 0 290 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 8 0 0
163 E008 0 0 12 0 5 101 0 1 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 7 0 0
164 E016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
165 E017 0 5 0 0 2 238 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
166 E018 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
167 E019 0 0 0 0 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0
168 E020 0 0 0 0 3 57 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
169 E021 0 0 0 0 0 244 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
170 E023 0 0 0 0 14 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
171 E032 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7 1 0
172 E037 0 0 0 0 0 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
173 E044 0 0 0 0 3 308 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
174 E045 0 12 0 0 3 40 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
175 E046 0 40 0 0 1 121 0 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
176 E048 0 1 0 0 18 182 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
177 E050 0 0 1 0 2 16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0
178 E051 0 0 0 0 8 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
179 E053 0 0 0 0 4 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
180 E056 0 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
181 E063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
182 E072 0 7 0 0 1 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 11 0
183 E073 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 0 0
184 E079 0 0 0 0 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 3 0 0
185 E083 0 0 0 0 3 171 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
186 E084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 4 0 0
187 E096 0 11 0 0 1 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
188 E097 0 1 0 0 0 66 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
189 E098 0 1 0 0 0 65 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 3 0
190 E104 0 4 0 0 1 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
191 E105 0 0 0 0 0 88 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
192 E106 0 0 0 0 0 50 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
193 E140 0 8 0 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
194 E141 0 0 0 0 0 206 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
195 E142 0 0 9 0 0 158 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
196 E143 0 0 3 0 0 174 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
197 E144 0 0 0 0 0 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
198 E145 0 6 0 0 3 34 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
199 E154 0 0 0 0 2 32 0 0 0 1 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 E155 0 16 0 0 0 55 0 1 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
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1 A002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 A004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 A008 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 10 0 0 49 0 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 A016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 A017 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 A018 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 A019 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
8 A020 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 208 0 0 0 0 0
9 A021 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 5
10 A023 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 A032 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 A037 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
13 A044 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
14 A045 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 A046 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 A048 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
17 A050 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
18 A051 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 A053 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
20 A056 0 8 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
21 A063 0 1 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 A072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 309 0 0 0 0 0
23 A073 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0
24 A079 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 A083 0 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
26 A084 0 10 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0
27 A096 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
28 A097 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 A098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0
30 A104 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 A105 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
32 A106 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
33 A140 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 A141 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 A142 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
36 A143 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 A144 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
38 A145 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 A154 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0
40 A155 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 B002 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 1 0 0 0 0 0 0 10 0 0
42 B004 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 B008 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 B016 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 B017 0 0 0 0 0 1 0 16 0 0 0 0 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
46 B018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
47 B019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 252 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
48 B020 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 B021 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
50 B023 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
51 B032 0 0 0 0 0 17 0 9 0 0 0 0 0 0 0 276 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
52 B037 0 0 0 0 0 5 0 8 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
53 B044 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
54 B045 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
55 B046 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 B048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0
57 B050 0 0 0 0 0 9 0 9 0 1 0 0 0 0 0 37 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
58 B051 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59 B053 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
60 B056 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
61 B063 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
62 B072 0 0 0 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
63 B073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
64 B079 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 6 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
65 B083 0 0 0 0 0 0 0 135 0 0 0 0 0 0 0 232 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
66 B084 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
67 B096 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
68 B097 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
69 B098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0
70 B104 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
71 B105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
72 B106 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
73 B140 0 0 19 0 0 0 0 8 0 0 0 0 7 2 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
74 B141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
75 B142 0 0 1 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
76 B143 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 15 0 0 2 0 13 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
77 B144 0 0 21 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
78 B145 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
79 B154 5 0 1 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 59 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 B155 8 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 27 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
81 C002 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
82 C004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
83 C008 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
84 C016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 C017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
86 C018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
87 C019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
88 C020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123 0 0 0 0 6076 0 0 0 0 0
89 C021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 C023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
91 C032 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
92 C037 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
93 C044 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0
94 C045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0
95 C046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0
96 C048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 C050 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
98 C051 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
99 C053 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 C056 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0
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101 C063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0
102 C072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3220 0 0 0 0 0
103 C073 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
104 C079 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
105 C083 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
106 C084 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
107 C096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
108 C097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
109 C098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1003 0 0 0 0 0
110 C104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
111 C105 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
112 C106 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0
113 C140 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
114 C141 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0
115 C142 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
116 C143 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
117 C144 0 0 33 0 0 0 0 117 0 10 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
118 C145 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
119 C154 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0
120 C155 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
121 D002 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
122 D004 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 2 0 0 0 0 0 0 0
123 D008 0 0 0 0 0 2 0 18 0 0 2 0 0 0 50 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
124 D016 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
125 D017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
126 D018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
127 D019 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
128 D020 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1487 0 0 0 0 0
129 D021 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
130 D023 0 0 0 0 0 4 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
131 D032 0 0 0 0 0 34 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 115 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
132 D037 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 23 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
133 D044 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 1 1 0 0 0 0 0
134 D045 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 20 0 1 0 0 0
135 D046 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0
136 D048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
137 D050 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
138 D051 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
139 D053 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
140 D056 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
141 D063 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0
142 D072 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
143 D073 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
144 D079 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
145 D083 0 0 5 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
146 D084 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 115 0 0 0 0 210 0 0 0 0 0
147 D096 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
148 D097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 22 0 0 0 6 0 0 0 0 0
149 D098 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 460 0 0 0 0 0
150 D104 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
151 D105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 8 0 14 0 2
152 D106 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
153 D140 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0
154 D141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
155 D142 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
156 D143 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 2 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
157 D144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
158 D145 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
159 D154 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0
160 D155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
161 E002 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
162 E004 0 0 48 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
163 E008 0 0 11 0 0 10 0 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
164 E016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
165 E017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 26 0 0 0 0 0
166 E018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
167 E019 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
168 E020 0 0 14 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 37 0 0 0 0 0
169 E021 0 0 3 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
170 E023 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
171 E032 0 0 12 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
172 E037 0 0 1 0 0 3 0 3 0 0 0 0 33 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
173 E044 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
174 E045 0 0 3 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
175 E046 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 22 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
176 E048 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
177 E050 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0 0 0 17 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
178 E051 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
179 E053 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
180 E056 0 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
181 E063 0 0 0 0 6 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 89 0 0 0 0 0
182 E072 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 0
183 E073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
184 E079 0 0 12 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
185 E083 0 0 10 0 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
186 E084 0 0 17 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97 0 0 0 0 0
187 E096 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
188 E097 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
189 E098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
190 E104 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
191 E105 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
192 E106 0 0 44 0 0 0 0 5 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
193 E140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
194 E141 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
195 E142 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
196 E143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
197 E144 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
198 E145 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
199 E154 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 E155 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1 A002 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0
2 A004 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0
3 A008 0 0 18 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 1 0 46 0 0 0 5 2 0 0 0 0 1 0 0 4 0
4 A016 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 25 0 0 1 0
5 A017 0 11 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
6 A018 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 74 0 0 0 0
7 A019 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 23 0 0 1 0
8 A020 0 18 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0
9 A021 0 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 18 0 0 0 0 3 0 0 0 0
10 A023 0 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 10 0 0 0 0 267 0 0 6 0
11 A032 0 0 0 0 0 2 0 0 7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 2 0 0
12 A037 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 A044 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 4 0
14 A045 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0
15 A046 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 6 0 0 0 0 13 0 0 0 0
16 A048 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0
17 A050 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
18 A051 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 476 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
19 A053 0 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 A056 0 162 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 17 0 0 3 0
21 A063 0 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1297 5 0 0 0
22 A072 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 31 0 0 0 0
23 A073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 93 0 0 0 0
24 A079 0 0 0 100 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 2 0 0 0 24 0 0 22 0
25 A083 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 A084 0 0 0 1 0 1 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 2 0
27 A096 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0
28 A097 0 120 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 4 0 0 1 0
29 A098 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 8 0
30 A104 0 45 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 0 0 0 0
31 A105 0 233 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0
32 A106 0 5 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
33 A140 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
34 A141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0
35 A142 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 A143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 1 0
37 A144 2 29 0 0 0 0 0 0 4 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0
38 A145 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 11 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 A154 0 0 0 11 10 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 5 0 0 19 0
40 A155 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 3 0
41 B002 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 13 0 0 0 0
42 B004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0
43 B008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77 130 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
44 B016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 115 0 0 0 0
45 B017 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
46 B018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88 0 0 0 0
47 B019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 214 0 0 0 0
48 B020 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 676 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0
49 B021 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 2 0
50 B023 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 108 0 0 3 0
51 B032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0
52 B037 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
53 B044 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
54 B045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 163 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 34 0 0 0 0
55 B046 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 404 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0
56 B048 0 0 0 488 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0
57 B050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 544 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 9 0 0 0 0
58 B051 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 13 0 0 0 0
59 B053 0 39 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
60 B056 0 57 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 8 0 0 0 0
61 B063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 640 0 0 0 0 0 0 0 0 1 79 0 0 0 0
62 B072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 887 0 0 0 1898 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
63 B073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0 2 0
64 B079 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 42 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 118 0 0 11 0
65 B083 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
66 B084 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 0 0 0 0
67 B096 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 143 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0
68 B097 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0
69 B098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 B104 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
71 B105 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
72 B106 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
73 B140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0
74 B141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 0
75 B142 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
76 B143 0 1 0 0 32 6 0 0 7 0 0 0 0 0 2 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
77 B144 0 7 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 275 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
78 B145 0 5 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0
79 B154 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 6 0 0 0 0
80 B155 0 1 0 0 8 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 354 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0
81 C002 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
82 C004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
83 C008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 12 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
84 C016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0
85 C017 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0
86 C018 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 0 0 0 0
87 C019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 2 0 3 0
88 C020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 2 0 0 0
89 C021 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1 0 0 0
90 C023 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 8 0 0 2 0
91 C032 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
92 C037 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
93 C044 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0
94 C045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 22 0 0 0 0
95 C046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0
96 C048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 C050 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
98 C051 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 185 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 0 0 0 0
99 C053 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 1300 0 0 0 0
100 C056 0 14 0 153 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 14 2
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101 C063 4 0 0 19 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 2 0
102 C072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0
103 C073 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
104 C079 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
105 C083 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
106 C084 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
107 C096 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
108 C097 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 31 0 0 0 0
109 C098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
110 C104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
111 C105 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
112 C106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
113 C140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
114 C141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 76 0 0 0 0
115 C142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
116 C143 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
117 C144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
118 C145 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
119 C154 9 0 0 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 0 0 1 0
120 C155 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0
121 D002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 434 0 0 0 0
122 D004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0
123 D008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 3 0 0 0 110 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0
124 D016 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
125 D017 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
126 D018 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 295 0 0 0 0
127 D019 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
128 D020 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0
129 D021 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0
130 D023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 176 0 0 0 0
131 D032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1067 0 0 0 0
132 D037 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
133 D044 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 26 0 0 0 0
134 D045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 700 0 0 0 0
135 D046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 0 0 0 0
136 D048 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
137 D050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0
138 D051 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 261 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 0 0 0 0
139 D053 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
140 D056 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
141 D063 0 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 36 0 0 0 0
142 D072 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
143 D073 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
144 D079 0 0 0 141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 0 0 0 0
145 D083 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0
146 D084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 235 0 0 0 0
147 D096 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 21 0 0 0 0
148 D097 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96 0 0 0 0
149 D098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8 0 0 0 0
150 D104 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
151 D105 0 348 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
152 D106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
153 D140 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 108 0 0 1 0
154 D141 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 1 0 0 0
155 D142 0 0 0 0 0 0 0 2 8 1 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 0 0 0 16
156 D143 0 14 0 0 0 0 0 0 18 16 0 9 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 0 0 0 0
157 D144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
158 D145 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 3 0 0 0 11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
159 D154 0 0 0 27 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 13 3 7 0 0 0 0
160 D155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 332 0 0 0 0
161 E002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
162 E004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
163 E008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
164 E016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
165 E017 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
166 E018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0
167 E019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
168 E020 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
169 E021 0 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
170 E023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11 0 0 0 0
171 E032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
172 E037 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
173 E044 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
174 E045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0
175 E046 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
176 E048 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0
177 E050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
178 E051 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0
179 E053 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 21 0 0 0 0
180 E056 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
181 E063 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
182 E072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0
183 E073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
184 E079 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
185 E083 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
186 E084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
187 E096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0
188 E097 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0
189 E098 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
190 E104 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
191 E105 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
192 E106 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
193 E140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
194 E141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0
195 E142 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
196 E143 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
197 E144 0 10 0 0 0 0 8 0 0 0 0 15 0 0 0 0 4 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
198 E145 0 3 0 0 0 0 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
199 E154 0 2 0 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0
200 E155 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6 0 0 0 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0
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ANHANG II: ABIOTISCHE DATEN 
(1) Tabelle IIa: Werte der 20 chemisch-phyikalischen Wassermerkmale 
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HE1998 S002 7,7 10,3 0,235 1,5 7,4 0,6 0,3 0,01 4,5 3,6 0,8 0,029 0,034 0,059 0,120 9,25 15 0,10 716 36,0
HE1998 S004 7,3 8,1 0,281 3,0 9,4 0,4 0,3 0,00 2,4 2,6 0,6 0,029 0,034 0,072 0,120 11,48 11 0,10 645 25,7
HE1998 S008 7,5 8,4 0,195 1,8 7,0 0,4 0,3 0,00 3,4 2,8 0,5 0,029 0,034 0,057 0,120 11,45 13 0,00 602 3,5
HE1998 S016 8,0 11,2 0,011 0,5 3,7 0,3 0,3 0,04 4,8 2,8 1,3 0,029 0,034 0,040 0,120 13,06 18 0,10 637 6,3
HE1998 S017 8,1 10,8 0,052 0,5 17,6 0,4 0,4 0,01 5,5 3,9 1,9 0,029 0,034 0,040 0,120 4,23 18 0,10 1058 22,6
HE1998 S018 8,0 11,2 0,063 0,5 7,7 0,5 0,8 0,00 4,8 3,2 0,8 0,029 0,034 0,043 0,120 4,15 12 0,50 705 50,4
HE1998 S019 7,9 10,5 0,097 0,9 7,4 0,5 0,4 0,01 4,5 3,3 1,0 0,029 0,034 0,041 0,120 7,94 15 0,14 815 17,0
HE1998 S020 7,4 10,7 0,028 1,3 3,3 1,0 0,3 0,00 4,6 3,8 1,3 0,029 0,034 0,052 0,120 7,32 19 0,10 857 32,0
HE1998 S021 7,7 10,4 0,035 0,8 3,8 0,9 0,3 0,00 3,8 3,8 0,7 0,029 0,034 0,046 0,120 3,77 19 0,30 881 2,1
HE1998 S023 7,7 12,3 0,093 1,8 5,2 0,8 0,3 0,00 4,7 3,9 1,3 0,029 0,034 0,041 0,120 11,78 13 0,20 1409 79,0
HE1998 S032 7,6 9,4 0,191 1,0 11,5 0,4 0,3 0,00 2,9 2,4 0,5 0,029 0,034 0,088 0,120 10,39 22 0,00 450 4,3
HE1998 S037 7,7 10,8 0,037 1,3 10,6 0,8 0,3 0,00 4,1 3,2 0,4 0,029 0,034 0,044 0,120 21,33 15 0,50 658 8,8
HE1998 S044 7,5 7,2 0,044 0,8 11,1 0,4 0,3 0,01 4,3 3,6 0,7 0,029 0,034 0,043 0,120 8,35 8 0,10 791 6,8
HE1998 S045 8,2 10,4 0,053 0,8 10,7 0,4 0,6 0,02 5,0 5,6 1,6 0,029 0,034 0,045 0,120 7,38 22 0,10 1308 13,2
HE1998 S046 7,9 10,5 0,022 1,0 5,5 0,5 0,6 0,19 4,8 6,1 1,0 0,029 0,034 0,043 0,120 7,76 17 0,10 1059 14,4
HE1998 S048 7,7 9,4 0,056 1,3 9,7 0,3 0,3 0,00 3,7 3,5 0,9 0,029 0,034 0,058 0,120 1,92 13 0,10 848 33,0
HE1998 S050 7,9 9,6 0,049 0,5 10,0 0,5 0,3 0,00 3,8 3,6 0,6 0,029 0,034 0,077 0,120 9,70 16 0,10 693 36,9
HE1998 S051 7,9 11,7 0,257 3,5 9,4 1,5 0,4 0,01 3,8 3,8 1,6 0,029 0,034 0,052 0,120 8,05 20 0,20 879 32,0
HE1998 S053 8,1 10,8 0,111 1,3 11,7 0,5 0,3 0,02 4,3 4,3 1,1 0,029 0,034 0,045 0,120 4,04 20 0,10 1121 48,6
HE1998 S056 7,2 6,1 0,016 0,5 12,0 1,0 1,2 0,00 5,2 4,1 1,0 0,026 0,014 0,031 0,120 3,79 14 0,00 959 10,6
HE1998 S063 7,6 11,7 0,211 2,0 6,5 0,6 0,5 0,00 3,5 3,5 1,0 0,029 0,034 0,049 0,120 4,88 19 0,10 746 63,5
HE1998 S072 7,7 9,5 0,038 0,3 4,3 0,5 0,7 0,02 2,8 2,5 0,6 0,029 0,034 0,050 0,120 5,30 12 0,10 459 33,0
HE1998 S073 7,8 10,1 0,033 0,8 8,5 0,4 0,5 0,00 5,6 4,5 0,8 0,029 0,034 0,067 0,120 4,10 11 0,10 868 15,0
HE1998 S079 7,3 9,1 0,257 6,0 13,2 0,3 0,6 0,18 2,7 3,7 0,6 0,029 0,034 0,139 0,120 4,53 8 0,00 736 5,1
HE1998 S083 7,4 10,5 0,119 1,3 10,2 0,3 0,5 0,15 3,0 2,6 2,5 0,029 0,034 0,128 0,120 12,60 17 0,30 589 8,1
HE1998 S084 7,7 9,8 0,045 0,8 8,5 0,4 0,3 0,02 4,4 3,0 0,6 0,029 0,034 0,052 0,120 12,66 15 0,20 670 7,0
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HE1998 S096 7,9 10,9 0,044 0,3 9,9 1,0 0,4 0,04 4,1 3,3 0,7 0,029 0,034 0,044 0,120 6,24 14 0,10 813 30,0
HE1998 S097 8,1 10,8 0,162 5,5 16,2 0,7 0,4 0,04 4,6 3,9 1,0 0,029 0,034 0,043 0,120 6,90 18 0,30 860 23,6
HE1998 S098 8,1 10,8 0,148 3,0 9,8 0,4 0,4 0,10 4,1 3,8 0,9 0,029 0,034 0,043 0,120 2,02 17 0,10 875 19,9
HE1998 S104 8,0 11,7 0,110 2,5 7,4 0,9 0,4 0,00 5,3 4,5 1,7 0,029 0,034 0,132 0,120 2,92 23 0,10 1009 5,6
HE1998 S105 7,8 11,4 0,078 0,1 6,0 0,8 0,5 0,01 5,3 3,3 1,6 0,029 0,034 0,045 0,120 2,72 17 0,20 785 15,8
HE1998 S106 7,1 9,6 0,041 1,0 9,2 1,0 0,3 0,00 4,2 3,3 1,3 0,029 0,034 0,054 0,120 6,57 30 0,20 693 5,9
HE1998 S140 8,1 11,1 0,016 0,3 9,2 0,4 0,4 0,00 3,7 2,8 1,0 0,029 0,034 0,040 0,120 1,51 10 1,00 560 6,1
HE1998 S141 8,3 12,1 0,025 0,8 6,1 0,4 0,5 0,00 4,2 2,6 1,8 0,029 0,034 0,041 0,120 1,45 13 1,50 585 3,5
HE1998 S142 8,1 13,0 0,005 0,0 3,8 0,2 0,4 0,00 3,4 2,4 0,6 0,029 0,034 0,040 0,120 5,90 11 0,50 457 5,0
HE1998 S143 8,2 12,1 0,009 0,0 3,4 0,5 0,4 0,00 3,5 2,4 0,8 0,029 0,034 0,040 0,120 9,47 11 1,00 464 3,6
HE1998 S144 8,2 11,3 0,049 1,0 1,7 0,4 0,3 0,00 4,1 2,2 1,1 0,029 0,034 0,046 0,120 2,35 15 0,40 507 3,9
HE1998 S145 8,2 10,9 0,137 5,5 4,4 1,0 0,7 0,01 3,9 2,3 1,4 0,029 0,034 0,047 0,120 2,57 12 1,00 505 12,0
HE1998 S154 8,2 12,5 0,053 0,8 6,8 0,5 0,3 0,00 3,9 2,6 1,0 0,029 0,034 0,047 0,120 7,18 14 0,30 581 9,7
HE1998 S155 8,0 11,2 0,016 0,3 6,3 0,5 0,4 0,00 3,8 2,6 1,2 0,035 0,034 0,047 0,120 3,55 18 0,30 590 7,0
FR1999 S002 7,6 12,6 0,051 44,5 7,6 0,6 0,8 0,02 4,2 3,2 0,6 0,093 0,086 0,117 0,114 10,41 14 0,19 624 36,0
FR1999 S004 7,3 11,9 0,113 44,5 9,0 0,3 0,6 0,03 2,7 2,7 0,4 0,093 0,086 0,149 0,114 12,28 18 0,09 545 25,7
FR1999 S008 7,5 12,7 0,085 38,5 10,1 0,3 0,6 0,03 3,2 3,1 0,5 0,093 0,086 0,139 0,114 11,05 19 0,12 584 3,5
FR1999 S016 8,0 13,0 0,015 19,0 3,4 0,1 0,5 0,02 4,5 2,9 1,0 0,093 0,086 0,112 0,114 3,09 35 0,34 671 6,3
FR1999 S017 8,0 12,0 0,077 50,0 14,0 0,1 0,7 0,01 5,3 3,4 1,5 0,093 0,086 0,112 0,114 2,79 20 0,22 872 22,6
FR1999 S018 8,0 12,6 0,348 44,5 12,0 0,1 0,5 0,02 4,4 3,3 1,1 0,093 0,086 0,112 0,114 2,93 19 0,28 880 50,4
FR1999 S019 8,0 12,5 0,019 38,5 8,9 0,1 0,3 0,09 2,5 4,1 1,6 0,093 0,094 0,114 0,124 3,75 20 0,10 882 13,3
FR1999 S020 7,9 13,1 0,026 26,5 6,3 0,2 0,3 0,06 4,7 3,9 1,0 0,093 0,086 0,112 0,114 4,48 16 0,13 934 32,0
FR1999 S021 7,9 12,1 0,015 37,0 8,1 0,2 0,3 0,02 4,0 3,7 0,8 0,093 0,086 0,112 0,114 3,26 16 0,17 836 2,1
FR1999 S023 7,9 13,1 0,025 32,0 7,1 0,1 0,3 0,02 4,8 3,7 1,3 0,093 0,086 0,112 0,114 2,47 17 0,29 1037 79,0
FR1999 S032 7,4 12,1 0,053 23,0 5,6 3,0 0,4 0,04 2,1 2,1 0,6 0,093 0,086 0,267 0,114 12,68 24 0,13 343 4,3
FR1999 S037 7,3 12,4 0,075 55,0 14,3 1,4 0,3 0,03 4,0 3,1 0,7 0,093 0,086 0,132 0,114 11,62 15 0,25 587 8,8
FR1999 S044 7,4 11,4 0,030 45,0 9,8 0,3 0,3 0,01 4,6 3,7 0,9 0,093 0,086 0,112 0,114 3,52 9 0,11 849 6,8
FR1999 S045 7,9 12,9 0,020 37,5 6,1 0,3 0,7 0,01 4,6 4,4 1,8 0,093 0,086 0,112 0,114 3,92 17 0,16 1128 13,2
FR1999 S046 8,2 13,2 0,052 36,0 7,4 0,2 0,9 0,03 4,8 4,9 1,3 0,093 0,086 0,112 0,114 4,00 19 0,30 1147 14,4
FR1999 S048 7,4 11,9 0,029 43,0 8,4 0,3 0,9 0,01 4,5 3,7 1,2 0,093 0,086 0,112 0,114 3,09 12 0,13 900 33,0
FR1999 S050 7,8 12,7 0,054 44,5 10,0 0,8 0,9 0,01 4,3 3,6 0,6 0,093 0,086 0,134 0,114 9,37 17 0,15 684 36,9
FR1999 S051 7,7 14,2 0,091 32,0 6,4 0,7 1,0 0,02 4,2 3,9 1,6 0,093 0,086 0,137 0,114 7,67 22 0,32 810 32,0
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FR1999 S053 7,9 13,2 0,018 54,5 10,2 0,6 0,9 0,01 3,8 3,9 1,4 0,093 0,086 0,112 0,114 2,79 17 0,07 946 48,6
FR1999 S056 7,4 8,4 0,010 47,5 9,9 0,6 0,5 0,02 4,9 4,2 1,5 0,093 0,086 0,112 0,114 2,57 10 0,00 980 10,6
FR1999 S063 7,5 12,1 0,087 52,0 9,4 0,7 0,3 0,04 4,1 4,3 1,1 0,093 0,086 0,112 0,114 2,76 15 0,28 995 63,5
FR1999 S072 7,6 12,1 0,049 21,5 4,6 0,6 0,4 0,02 4,4 3,4 1,3 0,093 0,086 0,112 0,114 7,47 20 0,09 746 33,0
FR1999 S073 7,7 13,7 0,051 46,5 9,3 0,7 0,3 0,02 5,0 4,0 0,8 0,093 0,086 0,112 0,114 5,00 11 0,08 779 15,0
FR1999 S079 7,2 14,0 0,061 46,0 9,4 0,7 0,4 0,02 2,7 3,0 0,8 0,093 0,086 0,237 0,114 8,98 11 0,05 587 5,1
FR1999 S083 7,4 12,5 0,124 42,0 11,1 0,3 0,4 0,03 4,3 3,1 0,9 0,093 0,086 0,197 0,114 10,76 16 0,20 586 8,1
FR1999 S084 7,3 12,5 0,190 48,5 12,1 0,8 0,4 0,02 4,8 3,5 0,9 0,093 0,086 0,143 0,114 9,85 15 0,12 650 7,0
FR1999 S096 7,8 12,7 0,026 42,5 8,8 0,6 0,5 0,02 4,5 3,3 1,3 0,093 0,086 0,112 0,114 3,46 18 0,12 790 30,0
FR1999 S097 7,8 12,2 0,105 43,5 3,5 0,1 0,6 0,01 4,4 3,3 1,6 0,093 0,086 0,112 0,114 3,45 31 0,28 839 23,6
FR1999 S098 7,9 12,4 0,098 46,5 5,2 0,1 0,4 0,01 4,5 3,3 1,7 0,093 0,086 0,112 0,114 2,76 29 0,22 890 19,9
FR1999 S104 7,9 12,2 0,021 26,5 2,2 0,2 0,4 0,01 4,5 3,0 1,3 0,093 0,086 0,112 0,114 2,31 38 0,18 749 5,6
FR1999 S105 7,9 11,8 0,055 29,0 6,5 0,5 0,8 0,01 4,3 3,0 1,5 0,093 0,086 0,112 0,114 2,44 47 0,25 742 15,8
FR1999 S106 7,5 10,7 0,009 41,0 11,2 0,2 0,5 0,01 4,4 3,3 0,9 0,093 0,086 0,112 0,114 2,23 12 0,09 770 5,9
FR1999 S140 7,9 12,6 0,009 20,5 3,9 0,2 0,3 0,01 3,6 2,6 1,1 0,093 0,086 0,112 0,114 1,24 9 0,55 545 6,1
FR1999 S141 7,8 12,4 0,034 21,5 4,3 0,2 0,3 0,01 3,4 2,6 0,9 0,093 0,086 0,112 0,114 2,49 15 0,77 560 3,5
FR1999 S142 7,8 12,6 0,021 14,0 3,3 0,1 0,4 0,01 3,5 2,6 0,6 0,093 0,086 0,112 0,114 1,18 11 0,54 477 5,0
FR1999 S143 7,9 13,1 0,010 13,5 2,7 0,1 0,3 0,01 3,4 2,6 0,7 0,093 0,086 0,112 0,114 0,92 12 0,77 456 3,6
FR1999 S144 8,0 13,3 0,027 8,5 2,1 0,3 0,3 0,01 4,1 2,1 1,1 0,093 0,086 0,112 0,114 1,39 11 0,25 481 3,9
FR1999 S145 7,8 12,4 0,077 15,0 3,5 0,5 0,3 0,01 3,4 2,2 1,0 0,093 0,086 0,112 0,114 2,54 14 0,58 449 12,0
FR1999 S154 8,0 14,2 0,032 28,5 7,0 0,6 0,3 0,01 3,8 2,9 0,9 0,093 0,086 0,112 0,114 1,24 15 0,22 613 9,7
FR1999 S155 8,0 14,2 0,014 21,5 3,4 0,2 0,3 0,02 3,9 2,9 0,5 0,093 0,086 0,112 0,114 1,55 16 0,27 596 7,0
SO1999* S002 7,8 14,6 0,111 24,8 6,3 0,7 0,7 0,03 4,0 3,1 0,6 0,053 0,051 0,090 0,087 12,97 14 0,18 657 36,0
SO1999 S004 7,0 4,6 0,227 34,0 6,2 0,8 1,2 0,02 1,7 2,0 0,2 0,030 0,020 0,139 0,046 14,31 11 0,00 565 25,7
SO1999 S008 7,6 9,6 0,059 12,0 2,8 0,4 1,6 0,01 2,2 2,1 0,0 0,030 0,020 0,020 0,011 10,22 14 0,00 485 3,5
SO1999 S016 8,2 8,6 0,018 7,0 2,3 0,3 1,1 0,04 3,4 2,0 0,6 0,030 0,020 0,020 0,008 2,99 18 0,20 595 6,3
SO1999 S017 8,1 11,2 0,074 79,0 9,4 0,5 1,2 0,01 4,0 3,9 1,3 0,030 0,020 0,020 0,008 2,28 19 0,16 1230 22,6
SO1999 S018 8,3 9,3 0,094 23,0 4,6 1,3 1,1 0,18 4,8 2,7 0,8 0,030 0,020 0,020 0,008 3,92 18 0,05 845 50,4
SO1999 S019 8,2 8,4 0,048 9,0 2,1 0,6 1,3 0,14 4,0 2,6 0,6 0,030 0,020 0,056 0,008 4,16 21 0,02 690 13,3
SO1999 S020 8,2 10,5 0,049 10,0 2,6 0,5 0,1 0,02 3,2 2,9 0,0 0,030 0,020 0,020 0,008 2,69 24 0,12 919 32,0
SO1999 S021 7,7 9,0 0,021 22,0 0,8 0,5 0,3 0,07 3,6 3,3 0,0 0,030 0,020 0,043 0,008 1,82 15 0,04 908 2,1
SO1999 S023 8,1 10,0 0,093 6,0 1,5 0,5 0,3 0,20 3,8 3,4 0,2 0,030 0,020 0,020 0,008 2,16 17 0,03 1681 79,0
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SO1999* S032 7,4 10,9 0,107 13,0 6,9 1,3 0,4 0,04 2,6 2,1 0,5 0,053 0,051 0,145 0,082 10,75 19 0,11 428 4,3
SO1999* S037 7,8 12,1 0,060 32,4 10,9 0,9 0,4 0,03 3,7 2,9 0,5 0,054 0,051 0,069 0,082 15,67 15 0,30 612 8,8
SO1999 S044 7,7 21,1 0,024 40,0 6,2 0,1 0,1 0,01 3,2 3,0 0,4 0,030 0,020 0,020 0,008 1,09 10 0,10 756 6,8
SO1999 S045 8,1 10,9 0,078 13,0 2,0 1,1 0,6 0,02 4,6 6,9 1,5 0,030 0,020 0,036 0,008 2,08 25 0,07 1621 13,2
SO1999 S046 8,1 10,9 0,062 11,0 4,1 0,6 0,4 0,03 4,9 7,0 1,6 0,030 0,020 0,056 0,008 2,44 14 0,30 1658 14,4
SO1999 S048 8,1 13,5 0,057 41,0 6,4 0,2 0,1 0,01 3,3 3,2 0,6 0,030 0,020 0,020 0,008 1,57 14 0,03 740 33,0
SO1999* S050 7,6 10,6 0,066 24,8 8,2 0,7 0,6 0,02 3,7 3,3 0,5 0,052 0,051 0,081 0,082 8,93 18 0,15 711 36,9
SO1999 S051 7,9 8,7 0,225 13,0 3,0 0,8 0,5 0,14 4,2 5,0 1,1 0,030 0,020 0,174 0,008 4,67 15 0,16 1080 32,0
SO1999 S053 8,0 10,1 0,099 43,0 6,9 0,3 0,3 0,05 3,4 3,8 0,5 0,030 0,020 0,022 0,008 2,76 22 0,00 865 48,6
SO1999 S056 7,2 7,7 0,033 35,0 6,5 0,9 0,5 0,04 4,6 4,4 0,5 0,030 0,020 0,020 0,008 2,00 10 0,00 1060 10,6
SO1999 S063 7,7 11,4 0,046 21,0 6,4 0,8 1,0 0,03 3,8 3,8 0,7 0,030 0,020 0,020 0,019 2,70 11 0,30 1054 63,5
SO1999 S072 8,2 8,9 0,072 6,0 1,1 0,8 1,5 0,02 4,3 3,5 0,7 0,030 0,020 0,020 0,008 8,44 16 0,00 909 33,0
SO1999* S073 7,8 12,0 0,042 25,2 9,5 0,5 0,4 0,01 5,0 4,0 0,8 0,052 0,048 0,073 0,100 5,73 12 0,10 810 15,0
SO1999* S079 7,1 12,1 0,124 26,5 9,2 0,5 0,5 0,08 2,5 3,3 0,6 0,051 0,051 0,255 0,082 8,08 11 0,04 701 5,1
SO1999* S083 7,3 11,3 0,101 27,1 9,5 0,3 0,4 0,09 3,2 2,7 1,2 0,049 0,052 0,149 0,082 12,98 16 0,22 607 8,1
SO1999* S084 7,5 12,0 0,097 30,6 9,3 0,6 0,4 0,05 4,2 3,0 0,6 0,056 0,051 0,075 0,082 12,15 15 0,14 647 7,0
SO1999 S096 8,1 11,4 0,166 37,0 10,5 0,7 1,0 0,00 4,0 3,5 0,9 0,030 0,020 0,020 0,008 4,88 20 0,10 873 30,0
SO1999 S097 8,1 12,4 0,370 31,0 10,0 0,5 1,1 0,02 3,9 3,1 1,3 0,030 0,020 0,020 0,014 1,93 23 0,05 877 23,6
SO1999 S098 8,2 12,7 0,101 32,0 9,9 0,5 1,1 0,01 3,8 3,5 1,1 0,030 0,020 0,020 0,008 2,05 16 0,20 915 19,9
SO1999 S104 8,2 10,0 0,155 16,0 5,0 0,9 0,9 0,01 4,0 2,8 1,1 0,030 0,020 0,063 0,008 3,50 21 0,05 776 5,6
SO1999 S105 8,2 10,6 0,035 13,0 4,0 0,7 0,3 0,01 4,4 2,4 1,4 0,030 0,020 0,020 0,008 3,00 21 0,15 736 15,8
SO1999 S106 7,5 8,2 0,028 21,0 7,0 0,8 0,5 0,11 4,2 3,0 0,3 0,030 0,020 0,020 0,008 3,48 14 0,04 767 5,9
SO1999 S140 8,1 11,2 0,006 14,0 5,5 0,7 0,4 0,17 3,0 2,3 0,4 0,030 0,020 0,020 0,008 5,03 22 0,11 564 6,1
SO1999 S141 8,2 12,0 0,058 21,0 6,7 0,5 0,3 0,06 3,2 2,2 0,6 0,030 0,020 0,020 0,008 2,01 8 0,18 551 3,5
SO1999 S142 8,2 13,2 0,005 10,0 4,1 0,5 0,3 0,04 2,9 2,0 0,3 0,030 0,020 0,020 0,008 0,13 7 0,20 485 5,0
SO1999 S143 8,2 11,8 0,012 10,0 2,7 0,4 0,5 0,03 3,0 1,9 0,4 0,030 0,020 0,020 0,008 0,00 8 0,25 484 3,6
SO1999 S144 8,3 11,0 0,038 6,0 1,9 0,6 0,3 0,10 3,8 1,5 1,4 0,030 0,020 0,020 0,008 2,32 12 0,12 531 3,9
SO1999 S145 8,2 11,7 0,260 12,0 4,2 1,5 0,5 0,13 3,4 2,2 1,2 0,030 0,020 0,020 0,008 2,09 9 0,17 579 12,0
SO1999 S154 8,3 11,3 0,034 14,0 4,6 1,2 0,5 0,09 3,5 2,5 0,8 0,030 0,020 0,020 0,008 4,35 8 0,02 614 9,7
SO1999 S155 8,2 10,2 0,020 12,0 4,4 0,6 0,5 0,07 3,4 2,3 0,4 0,030 0,020 0,020 0,008 4,72 18 0,01 584 7,0
HE1999 S002 8,0 23,5 0,010 3,0 0,7 0,0 1,0 0,05 2,8 2,2 0,5 0,030 0,030 0,120 0,040 6,67 16 0,03 609 36,0
HE1999 S004 6,2 3,7 0,064 21,0 2,7 0,0 0,7 0,01 2,2 2,3 0,4 0,050 0,030 0,040 0,050 11,61 11 0,00 660 25,7
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HE1999 S008 6,0 13,3 0,027 12,0 3,0 0,0 0,9 0,06 2,2 2,0 0,2 0,040 0,030 0,009 0,010 9,25 13 0,05 580 3,5
HE1999* S016 8,2 12,0 0,011 0,0 4,7 0,3 0,3 0,00 4,9 3,0 0,9 0,026 0,014 0,006 0,120 7,52 20 0,10 693 6,3
HE1999 S017 7,1 11,5 0,072 86,0 13,7 0,0 0,9 0,06 3,4 3,9 1,8 0,040 0,030 0,009 0,010 2,54 19 0,03 1414 22,6
HE1999 S018 7,0 10,7 0,030 12,0 2,6 0,0 1,4 0,08 3,8 2,7 1,1 0,030 0,030 0,030 0,010 3,04 17 0,01 1000 50,4
HE1999* S019 8,1 12,6 0,148 1,0 7,1 0,7 0,3 0,00 4,8 3,6 0,8 0,026 0,014 0,008 0,120 6,59 15 0,10 920 13,3
HE1999 S020 7,2 8,9 0,023 17,0 1,9 0,0 0,6 0,06 3,2 3,0 0,5 0,090 0,030 0,010 0,010 1,78 25 0,04 957 32,0
HE1999 S021 6,4 8,8 0,033 0,6 0,3 0,0 0,3 0,04 3,0 3,3 0,6 0,040 0,030 0,030 0,010 1,63 14 0,05 955 2,1
HE1999 S023 7,4 13,1 0,068 13,0 2,0 0,0 0,3 0,06 2,9 2,7 0,7 0,030 0,030 0,009 0,010 1,75 14 0,01 1667 79,0
HE1999 S032 6,7 10,4 0,008 3,0 0,5 0,2 0,6 0,06 3,4 2,1 0,4 0,030 0,030 0,050 0,010 3,75 9 0,00 577 4,3
HE1999 S037 6,8 10,4 0,079 17,0 3,8 0,0 0,4 0,02 3,0 2,2 0,3 0,040 0,030 0,020 0,010 8,84 18 0,05 612 8,8
HE1999 S044 7,0 12,7 0,021 40,0 6,3 0,0 0,3 0,12 3,3 2,9 0,5 0,030 0,030 0,009 0,020 1,86 13 0,10 844 6,8
HE1999 S045 7,1 12,8 0,012 11,0 1,0 0,0 0,3 0,02 3,4 5,6 1,7 0,040 0,030 0,020 0,010 1,76 17 0,09 1762 13,2
HE1999 S046 7,0 12,9 0,012 9,0 1,1 0,0 0,1 0,02 3,4 5,8 1,7 0,040 0,030 0,020 0,010 1,06 12 0,01 1793 14,4
HE1999 S048 7,2 12,2 0,022 29,0 4,7 0,0 0,1 0,08 3,3 3,0 0,6 0,050 0,030 0,050 0,010 0,45 18 0,12 964 33,0
HE1999 S050 6,5 5,5 0,096 13,0 3,0 0,0 0,1 0,06 2,6 2,3 0,2 0,030 0,030 0,010 0,010 3,41 24 0,01 840 36,9
HE1999* S051 7,0 10,9 0,044 19,0 3,1 0,7 0,5 0,02 4,1 6,2 1,5 0,050 0,030 0,110 0,010 3,90 25 0,02 1649 32,0
HE1999 S053 8,0 11,4 0,022 0,5 12,9 0,3 0,3 0,00 4,5 4,5 0,5 0,026 0,014 0,015 0,120 3,37 13 0,10 979 48,6
HE1999 S056 6,4 8,8 0,018 37,0 4,1 0,0 0,3 0,05 3,0 3,6 4,1 0,050 0,030 0,020 0,010 0,70 26 0,00 1083 10,6
HE1999 S063 6,4 11,0 0,029 28,0 4,0 0,5 0,6 0,05 1,6 3,3 0,5 0,040 0,030 0,009 0,020 9,00 14 0,20 1088 63,5
HE1999* S072 7,6 10,1 0,016 0,0 6,5 0,6 0,9 0,00 3,9 3,2 0,8 0,026 0,014 0,025 0,120 5,11 12 0,10 644 33,0
HE1999* S073 7,8 11,8 0,025 0,5 13,7 0,5 0,6 0,00 5,4 3,7 1,0 0,026 0,014 0,060 0,120 5,42 13 0,10 800 15,0
HE1999 S079 5,7 8,2 0,008 7,0 1,1 0,0 0,4 0,10 1,8 3,5 0,6 0,050 0,030 0,580 0,010 8,64 16 0,00 941 5,1
HE1999 S083 6,3 9,4 0,059 19,0 3,9 0,0 0,5 0,11 2,0 2,0 0,4 0,040 0,040 0,200 0,010 16,08 16 0,01 680 8,1
HE1999 S084 7,4 12,5 0,060 17,0 3,9 0,0 0,5 0,15 2,6 1,9 0,4 0,050 0,030 0,030 0,010 13,48 17 0,01 599 7,0
HE1999 S096 6,9 11,8 0,032 36,0 6,9 0,0 0,4 0,10 2,5 2,7 1,0 0,050 0,030 0,020 0,010 7,51 24 0,01 1008 30,0
HE1999 S097 6,9 10,9 0,095 33,0 5,6 0,0 0,3 0,08 2,9 2,8 1,3 0,030 0,030 0,009 0,010 7,97 21 0,02 1054 23,6
HE1999 S098 7,1 11,8 0,052 33,0 5,1 0,1 0,1 0,01 2,8 3,2 1,4 0,030 0,030 0,009 0,010 6,31 16 0,06 1107 19,9
HE1999* S104 7,9 13,1 0,020 0,0 8,6 1,5 0,3 0,00 5,0 3,5 1,3 0,026 0,014 0,017 0,120 4,08 22 0,10 841 5,6
HE1999 S105 7,2 11,2 0,018 13,0 3,6 0,0 0,1 0,09 3,0 1,8 1,5 0,030 0,030 0,020 0,010 9,08 28 0,10 929 15,8
HE1999 S106 6,6 8,5 0,012 23,0 5,9 0,0 0,1 0,05 3,1 2,4 0,3 0,030 0,030 0,009 0,010 5,54 39 0,07 757 5,9
HE1999 S140 6,4 9,8 0,003 17,0 4,7 0,3 0,4 0,13 2,8 2,2 0,4 0,030 0,030 0,009 0,010 4,66 13 0,15 621 6,1
HE1999 S141 7,2 12,0 0,017 23,0 6,3 0,0 0,1 0,01 3,2 2,4 0,6 0,030 0,030 0,009 0,010 4,42 22 0,17 642 3,5
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HE1999 S142 7,0 12,0 0,003 16,0 3,4 0,1 0,1 0,00 2,6 2,0 0,3 0,040 0,030 0,009 0,010 4,53 17 0,20 509 5,0
HE1999 S143 7,0 11,6 0,005 14,0 3,2 0,2 0,1 0,01 3,0 2,0 0,4 0,060 0,030 0,009 0,010 4,91 18 0,60 530 3,6
HE1999 S144 7,1 12,3 0,007 7,0 1,8 0,0 0,1 0,03 2,6 1,2 0,8 0,030 0,030 0,009 0,010 5,33 15 0,29 561 3,9
HE1999 S145 7,0 11,2 0,227 14,0 4,0 0,3 0,3 0,12 3,0 1,7 1,0 0,030 0,030 0,009 0,010 4,51 14 0,15 608 12,0
HE1999 S154 7,3 11,7 0,090 20,0 5,7 0,1 0,4 0,08 2,8 2,2 0,6 0,030 0,030 0,009 0,010 4,47 15 0,18 741 9,7
HE1999 S155 7,3 11,7 0,010 14,0 3,4 0,3 0,1 0,02 3,0 2,3 0,5 0,030 0,030 0,010 0,010 4,40 25 0,15 702 7,0
FR2000 S002 8,3 18,3 0,083 54,0 6,9 1,4 1,1 0,06 3,8 3,1 0,5 0,042 0,036 0,068 0,014 31,84 13 0,46 653 36,0
FR2000 S004 8,1 10,8 0,206 54,0 6,5 0,7 1,2 0,09 2,8 2,5 0,5 0,044 0,036 0,088 0,014 21,80 11 0,16 574 25,7
FR2000 S008 8,0 11,2 0,106 44,0 7,2 0,6 1,1 0,11 3,1 2,8 0,4 0,031 0,036 0,059 0,014 17,82 16 0,35 644 3,5
FR2000 S016 8,2 11,8 0,006 23,0 4,7 0,4 1,0 0,04 3,5 2,1 0,9 0,010 0,036 0,006 0,014 9,35 23 0,71 763 6,3
FR2000 S017 8,1 13,1 0,024 59,0 14,6 0,3 0,8 0,07 3,6 2,7 1,3 0,043 0,036 0,006 0,014 8,78 10 0,39 876 22,6
FR2000 S018 8,6 15,0 0,051 38,0 7,9 0,5 0,8 0,08 3,8 2,5 1,2 0,044 0,036 0,006 0,014 9,48 12 0,29 780 50,4
FR2000 S019 8,3 13,4 0,020 37,0 6,7 0,6 0,5 0,05 3,8 2,6 1,2 0,034 0,036 0,014 0,014 8,12 6 0,19 813 13,3
FR2000 S020 8,2 11,6 0,013 33,0 4,3 0,7 0,8 0,07 4,0 3,6 0,6 0,035 0,036 0,006 0,014 9,05 15 0,17 1132 32,0
FR2000 S021 8,2 11,0 0,013 39,0 5,5 0,4 0,7 0,01 3,4 3,3 0,5 0,036 0,036 0,006 0,014 8,89 30 0,18 783 2,1
FR2000 S023 8,1 11,8 0,019 44,0 4,9 0,6 0,4 0,04 4,0 3,3 0,9 0,038 0,036 0,006 0,014 10,18 13 0,65 1014 79,0
FR2000 S032 7,8 11,9 0,148 27,0 6,5 1,1 0,7 0,11 2,0 1,8 0,4 0,043 0,036 0,111 0,014 14,62 13 0,38 408 4,3
FR2000 S037 9,8 16,1 0,055 65,0 12,0 0,9 0,5 0,08 3,4 2,6 0,5 0,039 0,036 0,044 0,014 19,28 12 0,24 570 8,8
FR2000 S044 7,6 10,1 0,014 43,0 8,3 0,8 0,6 0,04 4,0 3,4 0,8 0,031 0,036 0,017 0,014 9,69 9 0,12 933 6,8
FR2000 S045 8,2 11,3 0,017 38,0 6,8 0,6 0,9 0,01 3,6 4,0 0,8 0,010 0,036 0,008 0,014 9,06 24 0,31 1047 13,2
FR2000 S046 8,2 12,0 0,017 34,0 3,7 1,0 0,8 0,01 3,6 3,9 0,9 0,042 0,036 0,009 0,014 8,41 15 0,50 1066 14,4
FR2000 S048 7,7 10,7 0,015 45,0 4,8 0,8 1,0 0,01 3,8 3,9 0,6 0,036 0,036 0,033 0,014 8,10 15 0,27 1036 33,0
FR2000 S050 7,9 13,4 0,094 46,0 6,3 1,6 1,1 0,03 3,6 3,3 0,4 0,035 0,036 0,054 0,014 12,06 16 0,36 675 36,9
FR2000 S051 8,1 13,3 0,083 38,0 7,1 1,0 1,0 0,02 3,8 4,3 1,3 0,033 0,036 0,107 0,014 12,77 13 0,60 992 32,0
FR2000 S053 8,2 11,8 0,010 56,0 9,3 0,2 1,0 0,13 3,5 3,8 0,7 0,036 0,036 0,009 0,014 8,21 11 0,10 1030 48,6
FR2000 S056 7,3 8,1 0,003 52,0 6,2 0,7 0,5 0,01 4,6 3,9 0,4 0,010 0,036 0,016 0,014 8,51 13 0,00 969 10,6
FR2000 S063 7,6 11,9 0,138 45,0 5,0 2,0 0,5 0,09 4,2 4,6 0,5 0,035 0,036 0,011 0,014 9,80 13 0,44 1000 63,5
FR2000 S072 8,3 15,8 0,031 20,0 3,0 1,3 0,5 0,04 4,0 3,5 0,8 0,032 0,036 0,027 0,014 12,10 8 0,18 825 33,0
FR2000 S073 8,2 12,8 0,057 56,0 7,8 0,4 0,3 0,04 3,6 3,3 0,5 0,041 0,036 0,018 0,014 10,78 14 0,14 765 15,0
FR2000 S079 8,1 18,1 0,098 48,0 9,0 0,8 0,5 0,02 2,4 2,9 0,4 0,010 0,036 0,196 0,014 12,85 12 0,16 619 5,1
FR2000 S083 7,9 12,4 0,059 57,0 10,7 0,4 0,4 0,07 2,8 2,7 0,4 0,010 0,036 0,044 0,014 15,10 14 0,31 611 8,1
FR2000 S084 7,9 15,2 0,053 68,0 10,7 1,0 0,5 0,10 4,0 3,1 0,5 0,039 0,036 0,030 0,014 14,40 12 0,17 641 7,0
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FR2000 S096 8,2 12,6 0,015 49,0 10,0 0,9 1,1 0,15 4,0 3,1 0,9 0,042 0,036 0,006 0,014 17,50 15 0,15 897 30,0
FR2000 S097 8,3 12,1 0,087 48,0 7,1 0,1 0,5 0,10 3,6 3,0 1,0 0,035 0,036 0,010 0,014 8,00 14 0,48 950 23,6
FR2000 S098 8,3 11,6 0,064 47,0 9,2 0,1 0,8 0,15 3,8 3,1 1,1 0,010 0,036 0,009 0,014 8,32 11 0,36 988 19,9
FR2000 S104 8,2 12,2 0,009 26,0 4,9 0,4 0,9 0,05 3,8 2,4 1,0 0,037 0,036 0,006 0,014 7,38 26 0,40 703 5,6
FR2000 S105 8,0 11,7 0,010 36,0 6,6 0,5 0,9 0,21 4,6 3,1 1,1 0,031 0,036 0,006 0,014 6,73 12 0,40 934 15,8
FR2000 S106 7,5 9,1 0,008 36,0 5,3 0,3 1,1 0,05 3,7 3,0 0,3 0,033 0,036 0,008 0,014 6,99 18 0,04 719 5,9
FR2000 S140 7,9 9,9 0,003 24,0 5,5 0,1 0,3 0,03 2,5 2,1 0,5 0,010 0,036 0,006 0,014 4,69 15 0,54 539 6,1
FR2000 S141 8,4 8,7 0,020 24,0 5,6 0,1 0,1 0,01 3,2 2,5 0,7 0,010 0,036 0,006 0,014 3,37 18 0,62 560 3,5
FR2000 S142 8,2 12,1 0,003 18,0 4,0 0,1 0,1 0,05 2,6 1,9 0,3 0,010 0,036 0,006 0,014 2,90 11 0,93 446 5,0
FR2000 S143 8,3 9,9 0,006 17,0 4,0 0,1 0,1 0,03 2,8 2,0 0,4 0,037 0,036 0,006 0,014 3,10 17 1,05 451 3,6
FR2000 S144 8,4 10,8 0,016 11,0 4,1 0,1 0,1 0,06 3,1 1,3 1,3 0,010 0,036 0,006 0,014 3,52 13 0,24 478 3,9
FR2000 S145 8,3 7,4 0,134 18,0 2,4 0,3 0,1 0,07 3,0 1,6 1,0 0,033 0,036 0,006 0,014 3,55 13 0,57 500 12,0
FR2000 S154 8,4 13,1 0,042 31,0 8,7 0,1 0,1 0,08 2,8 2,0 0,8 0,031 0,036 0,006 0,014 2,89 15 0,34 601 9,7
FR2000 S155 8,2 13,1 0,010 20,0 4,1 0,1 0,1 0,06 2,6 2,2 0,5 0,038 0,036 0,006 0,014 4,07 18 0,60 590 7,0
* extrapolierte Werte, ** teilweise extrapolierte Werte, *** nur einmal erhobene Werte  
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(2) Box-Whisker-Plots IIa (nach TUKEY 1977): Mittelwerte der 20 chemisch-physikalischen Was-
sermerkmale aller drei Bioareale. (Dargestellt sind die 25 Prozent- und 75 Prozent-Perzentile, der 
Range von 5 Prozent bis 95 Prozent, der Minimal- und Maximalwert, der 99 Prozent beziehungs-
weise 1 Prozent-Wert sowie der Median- und der Mittelwert) 
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Tabelle IIb: Werte der Habitate, Sedimente und Sedimentauflagen 
 O
hn
e 
Be
rle
 
D
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itu
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Fa
llla
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Al
ge
n 
G
räs
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Le
m
na
 
An
de
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M
ak
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Sin
ter
 
Sc
hil
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tig
e  
To
th
olz
 
Sa
nd
 
Fa
ul 
K
ies
 
St
ein
e 
To
n 
S002   33 33  33      50 50    
S004  33 33 33        40 60    
S008  25 25    25   25  100     
S016   50   50        50 50  
S017   50       50  40  35  25 
S018   50       50  40  25  35 
S019   33 33      33   90   10 
S020   33 33    33     95   5 
S021  33  33       33 40 30 30   
S023   25  25 25    25  25 25 25 25  
S032   33   33  33    50 50    
S037  50    50      70  30   
S044  33 33 33         100    
S045   20 20 20 20    20   30 30  40 
S046  25 25  25     25   25 35  40 
S048  33 33 33         85   15 
S050  33 33 33        40  20 40  
S051   33   33    33  50 5 25 20  
S053   33   33  33      100   
S056   33    33 33     100    
S063   25  25 25  25     40 20  40 
S072      100        40 30 30 
S073          100  100     
S079   33    33 33    10 90    
S083  33 33       33  70  15 15  
S084   33   33    33  65  20 15  
S096   50       50  20 20 20 20 20 
S097  33 33 33        30  30 10 30 
S098   33 33      33  35  25 10 30 
S104   50       50  35 30   35 
S105      100      20 10 20 20 30 
S106  25 25    25   25  50 50    
S140 100             10 90  
S141      50   50    10  10 80  
S142   33      33  33 10  80 10  
S143 33  33 33         20  80  
S144  50      50    50  50   
S145        100    30  30 30 10 
S154   50  50         50 50  
S155   100           10 70 20 
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Tabelle IIc: Werte der 16 Merkmale der Gerinne- und Umgebungsstruktur  
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S002 0,1 0,0 0,5 1 1 2 1,2 3 1 1,2 3,0 0,8 95 0 0 5 
S004 0,6 0,6 0,5 3 1 1 0,0 2 1 1,2 5,5 2,0 47 3 32 18 
S008 0,5 0,0 0,0 1 1 1 0,3 3 1 2,1 9,0 2,4 51 1 17 31 
S016 0,0 0,0 0,1 1 0 2 1,7 2 1 1,1 3,0 1,0 54 0 0 46 
S017 0,9 0,9 0,0 1 0 1 0,7 2 0 1,1 3,0 1,0 100 0 0 0 
S018 0,1 0,5 0,3 1 0 1 1,3 2 0 1,3 3,1 1,0 89 4 0 7 
S019 0,5 0,6 0,1 1 0 1 1,0 1 1 1,2 3,4 1,0 50 0 0 50 
S020 0,6 0,9 0,2 1 0 1 1,1 3 0 1,6 4,0 1,6 80 0 0 20 
S021 0,9 0,9 0,5 2 0 1 0,8 2 1 1,2 5,4 2,0 100 0 0 0 
S023 0,4 0,2 0,0 1 0 2 1,0 1 1 1,3 4,9 1,5 98 1 0 1 
S032 0,9 0,1 0,0 1 1 2 1,3 3 1 0,6 2,4 1,2 10 0 0 90 
S037 0,5 0,1 0,0 1 1 1 0,7 2 0 2,0 5,3 1,1 71 0 19 10 
S044 0,5 0,6 0,5 1 0 1 0,2 2 0 1,5 4,0 2,0 70 0 0 30 
S045 0,3 0,5 0,2 2 0 2 0,7 2 1 1,1 5,2 1,7 100 0 0 0 
S046 0,6 0,2 0,0 1 0 3 2,0 2 1 1,1 4,8 1,3 100 0 0 0 
S048 0,1 0,1 0,0 1 0 3 0,6 1 1 4,0 7,5 2,5 93 0 0 7 
S050 0,1 0,9 0,3 2 1 1 1,0 3 0 1,6 5,5 1,7 65 0 24 11 
S051 0,3 0,1 0,0 1 1 1 0,0 1 1 1,1 4,0 1,6 26 6 50 18 
S053 0,8 0,7 0,3 1 0 3 0,6 2 0 1,5 3,0 0,6 100 0 0 0 
S056 1,0 1,0 1,0 1 0 2 0,0 3 0 0,5 2,5 1,0 0 0 100 0 
S063 0,9 0,9 0,0 1 0 2 1,1 2 0 1,2 3,5 1,0 89 11 0 0 
S072 0,4 0,2 0,0 1 1 1 1,2 2 1 1,3 4,2 1,0 90 0 10 0 
S073 0,2 0,1 0,0 1 1 0 4,0 3 1 0,7 2,4 0,6 57 23 20 0 
S079 0,8 0,3 0,0 1 1 1 1,2 2 1 1,6 5,7 2,6 91 0 5 4 
S083 0,3 0,0 0,0 1 1 1 1,0 2 1 3,0 6,0 1,4 60 0 23 17 
S084 1,0 0,9 0,0 1 1 1 1,0 3 1 1,5 4,5 1,0 79 0 7 14 
S096 0,4 0,6 0,3 2 0 4 0,7 1 1 1,7 5,2 1,2 93 0 0 7 
S097 0,1 0,8 0,0 3 0 3 0,5 3 1 2,2 8,8 2,2 88 4 0 8 
S098 0,3 0,6 0,0 3 0 4 0,1 2 1 3,2 7,0 1,8 94 2 0 4 
S104 0,9 0,9 0,5 1 0 1 1,0 2 1 1,0 3,5 1,0 80 0 0 20 
S105 0,2 0,2 0,0 1 0 2 0,3 2 1 1,9 4,8 0,6 64 0 0 36 
S106 0,9 1,0 0,6 1 0 1 1,3 1 1 0,8 2,8 1,6 100 0 0 0 
S140 0,0 0,7 0,5 3 0 2 0,0 3 1 0,7 12,0 2,5 7 11 14 68 
S141 0,1 0,1 0,0 1 0 1 0,4 2 0 1,3 5,0 2,1 25 30 10 35 
S142 0,1 0,3 0,3 3 0 1 2,0 3 1 0,9 3,6 1,6 0 0 3 97 
S143 0,0 0,3 0,2 3 0 2 0,2 3 0 2,3 6,8 2,4 16 0 7 77 
S144 0,5 0,8 0,8 3 0 1 0,0 2 1 0,7 4,7 0,8 0 0 16 84 
S145 0,2 0,5 0,1 1 0 3 0,5 1 1 0,8 5,0 0,7 28 0 9 63 
S154 0,1 0,1 0,5 3 0 4 0,5 1 1 3,5 9,0 2,0 67 15 8 10 
S155 0,4 0,3 0,0 2 0 2 0,4 3 1 1,6 5,5 1,5 78 1 0 21 
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ANHANG III: STATISTISCHE KENNWERTE 
DER MULTIVARIATEN ANALYSEN 
Tabelle IIIa: Statistische Kenngrößen der multivatriaten Analysen, PCA, PRC, PCoA, CA und 
CCA im Überblick 
Abbildung Statistische Kenngröße 
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(Absch. VII.2.2.1., ohne Abb.) Eigenwerte 0,257 0,205 0,150 0,1271 (normiert)
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 25,700 46,200 61,200 73,900
 VII-9 (PCA) Eigenwerte 0,363 0,277 0,242 0,1161 (normiert)
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 36,300 64,000 88,200 99,800
 VII-10 (PCA) Eigenwerte 0,605 0,122 0,073 0,0581 (normiert)
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 60,500 72,700 80,000 85,700
 VII-11 (PCA) Eigenwerte 0,258 0,221 0,043 0,0541 (normiert)
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 25,800 47,900 52,200 57,600
 VII-14 (CA, Herbst 1998) Eigenwerte 0,487 0,457 0,434 0,394 7,068
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 6,900 13,300 19,500 25,100
 VII-14 (CA, Frühjahr 1999) Eigenwerte 0,528 0,409 0,364 0,345 5,869
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 9,000 16,000 22,200 28,000
 VII-14 (CA, Sommer 1999) Eigenwerte 0,494 0,398 0,384 0,351 5,639
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 8,800 15,800 22,600 28,900
 VII-14 (CA, Herbst 1999) Eigenwerte 0,594 0,482 0,430 0,405 6,759
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 8,800 15,900 22,300 28,300
 VII-14 (CA, Frühjahr 2000) Eigenwerte 0,574 0,521 0,415 0,404 6,045
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 9,500 18,100 25,000 31,700
 VII-15 (CA) Eigenwerte 0,219 0,164 0,118 0,098 1,792
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 12,200 21,400 27,900 33,400
 VII-16 (CCA) Eigenwerte 0,163 0,096 0,057 0,040 1,709 0,356
 Species-Umweltfaktor Korrelation 0,930 0,887 0,928 0,901
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 9,500 15,200 18,500 20,800
 Kum.  Prozent-Satz der Species-Umweltfaktor Relation 45,700 72,700 88,800 100,000
 VII-17 (CA) Eigenwerte 0,030 0,014 0,000 0,000 0,044
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 68,200 100,000 0,000 0,000
 VII-18 (CA) Eigenwerte 0,391 0,352 0,331 0,309 12,838
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 3,000 5,800 8,400 10,800
 VII-19 (PRC) Eigenwerte 0,166 - - -1 (normiert) 0,685
 Species-Umweltfaktor Korrelation 1,000 - - -
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 24,200 - - -
 VII-21 (CCA, Herbst 1998) Eigenwerte 0,270 0,239 0,208 0,188 1,865 1,001
 Species-Umweltfaktor Korrelation 0,898 0,956 0,957 0,900
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Abbildung Statistische Kenngröße 
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 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 14,500 27,300 38,400 48,500
 Kum.  Prozent-Satz der Species-Umweltfaktor Relation 27,000 50,800 71,600 90,300
 VII-21 (CCA, Frühjahr 1999) Eigenwerte 0,398 0,260 0,192 0,145 1,624 1,090
 Species-Umweltfaktor Korrelation 0,962 0,970 0,918 0,895
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 24,500 40,500 52,300 61,200
 Kum.  Prozent-Satz der Species-Umweltfaktor Relation 36,500 60,300 77,900 91,100
 VII-21 (CCA, Sommer 1999) Eigenwerte 0,289 0,187 0,123 0,100 1,471 0,744
 Species-Umweltfaktor Korrelation 0,957 0,940 0,910 0,943
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 19,600 32,400 40,700 47,600
 Kum.  Prozent-Satz der Species-Umweltfaktor Relation 38,900 64,100 80,600 94,100
 VII-21 (CCA, Herbst 1999) Eigenwerte 0,362 0,258 0,206 0,181 1,700 1,086
 Species-Umweltfaktor Korrelation 0,992 0,948 0,847 0,885
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 21,300 36,500 48,600 59,300
 Kum.  Prozent-Satz der Species-Umweltfaktor Relation 33,400 57,200 76,100 92,800
 VII-21 (CCA, Frühjahr 2000) Eigenwerte 0,378 0,243 0,206 0,168 1,916 1,114
 Species-Umweltfaktor Korrelation 0,947 0,937 0,943 0,920
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 19,700 32,400 43,200 52,000
 Kum.  Prozent-Satz der Species-Umweltfaktor Relation 33,900 55,800 74,300 89,400
 VII-22 (PCoA) Eigenwerte 0,468 0,167 0,119 0,0961 (normiert)
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 46,800 63,500 75,400 85,100
 VII-23 und VII-24 (CCA) Eigenwerte 0,090 0,068 0,048 0,036 2,904 0,354
 Species-Umweltfaktor Korrelation 0,686 0,662 0,539 0,484
 Kum.  Prozent-Satz Varianz der Species Daten 3,100 5,400 7,100 8,300
 Kum.  Prozent-Satz der Species-Umweltfaktor Relation 25,500 44,700 58,300 68,300
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